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I. Introducere
Materialul de învăţare are rolul de a conduce elevul la dobândirea competenţelor care se regăsesc în tabelul de mai jos. 
Domeniul :Informatică
Calificarea: Analist - programator
Nivelul de calificare: 3 avansat
Materialul cuprinde:

· fişe de documentare

· activităţi de învăţare

· glosar
	Competenţa / Rezultatul învăţării
	Teme
	Fişe suport

	Elaborează specificaţiile problemei.
	Tema 1. Organizarea datelor. Elemente specifice algoritmilor
	Fişa de documentare 1.1. Organizarea datelor. Date. Informaţii.
Activitatea de învăţare 1.1.1. Organizarea internă a datelor
Activitatea de învăţare 1.1.2. Date alfanumerice

Activitatea de învăţare 1.1.3. Transformări din zecimal în binar

Activitatea de învăţare 1.1.4. Transformări din binar în zecimal şi invers
Fişa de documentare 1.2. Elemente specifice algoritmilor: date, variabile, constante; tip de date; expresii, operaţii, operatori; comentarii

Activitatea de învăţare 1.2.1. Constante şi variabile

Activitatea de învăţare 1.2.2. Operatori
Activitatea de învăţare 1.2.3. Evaluarea unei expresii (I)

Activitatea de învăţare 1.2.4. Evaluarea unei expresii (II)

Fişa de documentare 1.3. Structuri de date: structuri statice (articol, tablouri unidimensionale  şi bidimensionale, fişiere, şiruri de caractere), structuri dinamice (liste simplu şi dublu înlănţuite, stive, cozi, arbori, grafuri).
Activitatea de învăţare 1.3.1. Structuri de date

Activitatea de învăţare 1.3.2. Operaţii asupra structurilor de date

Activitatea de învăţare 1.3.3. Structurilor de date statice

Activitatea de învăţare 1.3.4. Structurilor de date dinamice

Activitatea de învăţare 1.3.5. Utilizarea structurilor de date (I)

Activitatea de învăţare 1.3.6. Utilizarea structurilor de date (II)

Activitatea de învăţare 1.3.7. Compararea structurilor de date (I)

Activitatea de învăţare 1.3.8. Compararea structurilor de date (II)

	Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor.
	Tema 2. Algoritmi: caracteristici, reprezentare, implementare
	Fişa de documentare 2.1. Etapele rezolvării problemelor. Algoritmi. Caracteristicile algoritmilor. 

Activitatea de învăţare 2.1.1. Algoritm – definiţie, caracteristici

Activitatea de învăţare 2.1.2. Caracteristicile algoritmilor
Activitatea de învăţare 2.1.3. Etapele rezolvării algoritmilor

Activitatea de învăţare 2.1.4. Modalităţi de rezolvare a algoritmilor
Fişa de documentare 2.2. Reprezentarea algoritmilor: Scheme logice. Limbaj pseudocod. 

Activitatea de învăţare 2.2.1. Scheme logice

Activitatea de învăţare 2.2.2. Corespondenţa între schemele logice şi limbajul pseudocod
Activitatea de învăţare 2.2.3. Scheme logice (I)

Activitatea de învăţare 2.2.4. Scheme logice (II)

Activitatea de învăţare 2.2.5. Structuri repetitive

Fişa de documentare 2.3. Programarea structurata: structuri liniare, structuri alternative, structuri repetitive (cu test final, cu test iniţial, cu număr cunoscut de paşi), teorema de structură Bohm-Jacopini.

Activitatea de învăţare 2.3.1. Principiile programării structurate

Activitatea de învăţare 2.3.2. Scheme logice

Activitatea de învăţare 2.3.3. Limbajul pseudocod

Activitatea de învăţare 2.3.4. Structura repetitivă

Activitatea de învăţare 2.3.5. Structuri de control

Activitatea de învăţare 2.3.6. Execuţia algoritmilor pas cu pas

Activitatea de învăţare 2.3.7. Algoritmi liniari

Fişa de documentare 2.4. Proiectarea algoritmilor: top-down, bottom-up, modulară, structurată

Activitatea de învăţare 2.4.1. Proiectarea algoritmilor (I)
Activitatea de învăţare 2.4.2. Proiectarea algoritmilor (II)
Activitatea de învăţare 2.4.3. Proiectarea modulară
Activitatea de învăţare 2.4.4. Proiectarea top-down, bottom-up, modulară, structurată
Fişa de documentare 2.5. Algoritmi elementari ce folosesc structuri fundamentale

Activitatea de învăţare 2.5.1. Algoritmi elementari (1)

Activitatea de învăţare 2.5.2. Algoritmi elementari (2)

Activitatea de învăţare 2.5.3. Algoritmi elementari (3)

Activitatea de învăţare 2.5.4. Algoritmi elementari (4)

Activitatea de învăţare 2.5.5. Algoritmi elementari (5)

	Verifică corectitudinea algoritmilor.
	Tema 3. Corectitudinea algoritmilor
	Fişa de documentare 3.1. Surse de erori în elaborarea algoritmilor (erori în datele iniţiale, erori de rotunjire, erori de metodă, erori reziduale, erori de sintaxă)
Activitatea de învăţare 3.1.1. Tipuri de erori

Activitatea de învăţare 3.1.2. Tehnici de depanare a algoritmilor

Fişa de documentare 3.2. Verificarea corectitudinii algoritmilor
Activitatea de învăţare 3.2.1. Testarea corectitudinii algoritmilor

Fişa de documentare 3.3. Analiza algoritmilor. Complexitatea algoritmilor (necesar de memorie, timpul de execuţie al algoritmului, optimalitatea algoritmului)
Activitatea de învăţare 3.3.1. Complexitatea algoritmilor

Activitatea de învăţare 3.3.2. Elaborarea unor algoritmi eficienţi (I)

Activitatea de învăţare 3.3.3. Elaborarea unor algoritmi eficienţi (II)


Absolventul învăţământului postliceal cu specialitatea Analist-programator trebuie să fie capabil să utilizeze tehnologiile informatice şi ale comunicării pentru conceperea, proiectarea, elaborarea, testarea, implementarea şi dezvoltarea sistemelor informatice, a programelor şi a documentaţiei tehnice aferente. 

II. Resurse
Prezentul material de învăţare cuprinde diferite tipuri de resurse care pot fi folosite de elevi:

· fişe de documentare

· activităţi de învăţare
· glosar 
Elevii pot folosi atât materialul prezent (în forma printată) cât şi varianta echivalentă online.
Tema 1. Organizarea datelor. Elemente specifice algoritmilor
Fişa de documentare 1.1. Organizarea datelor. Date. Informaţii.


[image: image1.emf] Organizarea internă a datelor. Informaţii. Date. 

Informaţiile prelucrate sau reţinute în memoria calculatorului se numesc date.

Toate datele care intră, sunt prelucrate sau sunt memorate în calculator sunt reprezentate în formă binară (codificate numeric prin 0 şi 1) astfel încât procesorul să le poată interpreta. Reprezentarea internă a datelor se face diferenţiat, în funcţie de tipul lor. 

[image: image2.emf]Unitatea elementară de măsura pentru informaţie este Bitul (Binary digiT = cifră binară).


[image: image3.emf]Cea mai mică unitate de memorare adresabilă de către procesor este octetul (BYTE-ul). Un octet are 8 biţi numerotaţi de la 0 la 7 (bitul cel mai puţin semnificativ este bitul 0).

În cadrul memoriei, octeţii sunt numerotaţi. Numărul de ordine al unui octet constituie adresa lui în memorie. Adresele de memorie sunt necesare în vederea accesului la informaţii.

	Multiplii BYTE-ului

	1KB
	1MB
	1GB
	1TB

	210 B
	210 KB
	210 MB
	210 GB


Datele din memoria internă pot fi alfanumerice şi numerice.


[image: image4.emf] Date alfanumerice

Datele alfanumerice se reprezintă în memorie pe câte un Byte şi sunt alcătuite din litere mari şi mici ale alfabetului englez, cifre, spaţii, caractere speciale (precum ?, @, #, $, %, ^, &, *, (, ), <, >, ! etc), caractere greceşti şi alte semne.

Codificarea acestor caractere se face folosind un cod numit cod ASCII (acronim de la American Standard Code for Information Interchange). Conform acestui cod, setul de caractere de bază primeşte coduri între 0-127, iar setul extins între 128-255.

Se observă ca numărul 255 reprezentat în binar este 1111 1111, deci este cel mai mare număr pe care il putem reprezenta pe 8 biţi, de unde rezultă intervalul 0-255 folosit pentru codurile ASCII.

[image: image5.emf]Este important pentru problemele ce se vor rezolva parcurgand modulele următoare să reţinem ordinea în care sunt aşezate pe „axa” codurilor ASCII caracterele litere mici, litere mari şi cifrele. Se observă din graficul de mai jos că cifrele încep de la codul 48, fiind plasate înaintea literelor. Urmează literele mari (începand cu codul 65) şi abia apoi literele mici. 
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 Asupra datelor de tip alfanumeric se pot face de regula operaţii de concatenare (din două şiruri de caractere se obţine un singur şir) şi operaţii de comparare (comparaţia se execută prin compararea codurilor ASCII).

Urmarind imaginea de mai sus, se pot observa urmatoarelel inegalităţi: „A”> „0”, „a”> „A” sau „a”> „0”.


[image: image7.emf] Reprezentarea datelor numerice
Pentru reprezentarea datelor numerice se utilizează ca dimensiuni 8 biţi, 16, 32 sau 64 de biţi.  Numerele se transformă din zecimal în binar. Apar următoarele domenii de valori:

	[0, 28-1] = [0, 255]

Cel mai mare număr care se poate scrie pe 8 biti este 1111 1111 adica 255
	8 biti

	[0, 216-1] = [0, 65.535]

Cel mai mare număr care se poate scrie pe 16 biti este 1111 1111 1111 1111 adica 65535
	16 biti

	[0, 232-1] = [0, 4.294.967.295]


	32 biti

	[0, 264-1] = [0, 18.446.744.073.709.551.616]


	64 biti


Astfel, pentru orice număr dintr-un domeniu din cele specificate în tabel se va folosi acelaşi număr de biţi (pentru numere cuprinse între 0 şi 255 – 8 biţi, pentru numere între 0 şi 65535 - 16 biţi, etc). Dacă numărul nu are exact numărul de biţi folosiţi pentru grupa respectivă (adica are mai puţini) se vor adaugă zerouri nesemnificative.

De exemplu numărul 43(10)=10 1011(2) se reprezintă astfel:
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20


Iar 15000(10)=11 1010 1001 1000(2)

	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	215
	214
	213
	212
	211
	210
	29
	28
	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20


Activitatea de învăţare 1.1.1. Organizarea internă a datelor
Competenţa/Rezultatul învăţării: Elaborează specificaţiile problemei 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil: 
· să identifici tipurile de date
· să identifici unitatea de măsură a informaţiei

· să utilizezi multiplii unităţii de măsură


[image: image8.emf]Durata: 15 minute
[image: image9.png]


 Tipul activităţii: HARTA CONCEPTUALA - DIAGRAMĂ PĂIANJEN
Sugestii: - elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual.

Sarcina de lucru : Folosind surse diverse (prezentul material, Internet, caietul de notiţe) obţine informaţii despre Organizarea internă a detelor şi organizează-le după modelul următor:

[image: image372.emf]START


Activitatea de învăţare 1.1.2. Date alfanumerice

Competenţa/Rezultatul învăţării: Elaborează specificaţiile problemei 
Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil: 
- să identifici codurile ASCII


[image: image10.emf]Durata: 5 minute
[image: image11.png]


Tipul activităţii: ÎMPERECHERE (POTRIVIRE)
Sugestii: - elevii se pot organiza in grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual.

Sarcina de lucru: Completaţi tabelul de mai jos specificând codurile ASCII corespunzătoare. 
[image: image373.emf]Citeşte a,b

[image: image374.emf]Scrie a,b



[image: image375.emf]x← expresie


	Caractere
	Coduri ASCII

	Litere mari
	

	Litere mici
	

	Cifre
	


Activitatea de învăţare 1.1.3. Transformări din zecimal în binar 

Competenţa/Rezultatul învăţării: Elaborează specificaţiile problemei 
Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să transformi numere dintr-o  bază în alta.

[image: image12.emf]Durata: 30 minute
[image: image13.png]


Tipul activităţii: EXERCIŢIU PRACTIC
Sugestii: elevii lucrează individual. 

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20


Sarcina de lucru: Transformaţi numerele următoare din zecimal în binar conform modelului de mai jos.

43(10)=10 1011(2) 
	1. 17(10)=................(2)
	2. 23(10)=...............(2)

	3. 99(10)=.............. (2)
	4. 7(10)=...............(2)


	5. 220(10)=............. (2)
	6. 100(10)=............. (2)


	7. 86(10)=.............. (2)
	8. 25(10)=.............. (2)


	9. 31(10)=................(2)
	


VARIANTA DE REZOLVARE: Împărţiţi numărul succesiv la 2 până când obţineţi câtul zero şi păstraţi resturile în sens invers obţinerii lor. (Primul rest obţinut este ultima cifră a numărului scris în binar. Primele pozitii rămase libere se completează cu zerouri)

Exemplu:

	4
	3
	2
	
	
	
	
	
	
	
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	4
	
	2
	1
	2
	
	
	
	
	
	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20

	=
	3
	2
	
	1
	0
	2
	
	
	

	
	2
	=
	1
	1
	0
	5
	2
	
	

	
	1
	
	0
	0
	4
	2
	2
	

	
	
	
	1
	
	
	1
	2
	1
	2

	
	
	
	
	
	
	
	0
	0
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	


Activitatea de învăţare 1.1.4. Transformări din binar în zecimal şi invers
Competenţa/Rezultatul învăţării: Elaborează specificaţiile problemei 
Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici bazele de numeraţie
· să transformi numere dintr-o  bază în alta.

[image: image14.emf]Durata: 30 minute
[image: image15.png]


Tipul activităţii: EXERCIŢIU PRACTIC
Sugestii: elevii lucrează individual. 

Sarcina de lucru: 
1. Să se transforme din baza 2 în baza 10 următoarele numere:

1000001, 11000, 100111, 10011, 1111010, 1001, 11111111, 10000, 10101, 1110111.

2. Să se transforme din baza 10 în baza 2 următoarele numere:

34, 888, 1234, 256, 78, 9127, 128, 64, 23, 4567

Alte sugestii şi recomandări: în rezolvarea acestor transformări trebuie să se regăsească toate calculele necesare.
[image: image16.emf]Aprofundare 

Completaţi corespunzător spaţiile libere
1. Informaţiile prelucrate sau reţinute în memoria calculatorului se numesc ................

2. Unitatea elementară de măsura pentru informaţie este Bitul ...............

3. Cea mai mică unitate de memorare adresabilă de către procesor este .............. şi  are .... biţi numerotaţi de la .... la .....

4. Scopul reprezentării numerelor în binar este de a putea fi folosite de circuite electronice care recunosc doar două valori: "...." şi "....".

	Multiplii BYTE-ului

	1....
	1....
	1....
	1....

	210 B
	210 KB
	210 MB
	210 GB


5. Datele ...................... se reprezintă în memorie pe câte un Byte şi sunt alcătuite din litere mari şi mici ale alfabetului englez, cifre, spaţii, ............................. (precum ?, @, #, $, %, ^, &, *, (, ), <, >, ! etc), caractere greceşti şi alte semne.

6. Conform  .........................., setul de caractere de bază primeşte coduri între 0-127, iar setul extins între 128-255.

7. Numerele ........... sunt numerele care sunt formate din: semn, parte întreagă şi parte fracţionară și pot fi reprezentate în 2 moduri:......................... și ............................................
8. În funcţie de numărul de biţi folosiţi pentru reprezentarea numerelor reale în virgulă mobilă există: reprezentare în simplă precizie pe ..... biţi şi reprezentare în dublă precizie pe .... de biţi.

[image: image17.emf]Aprofundare 

Pentru a aprofunda noţiunile învăţate completează rebusul conform definitiilor de mai jos.

1. Are 8 biti.

2. Valoarea absolută a unui număr  
3. Informatiile retinute sau prelucrate in memoria calculatorului

4. Date alcatuite din numere mari si mici ale alfabetului englez, cifre, spatii, caractere speciale, etc

5. Numere formate din semn, parte intreaga si parte fractionara

6. BIT = cifră ....
7. Unitatea elementara de masura pentru informatie.

8. Reprezentare in baza 2 (cod …)
	
	
	
	
	1
	O
	C
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	E
	T
	
	
	

	
	
	
	
	2
	M
	O
	D
	U
	L
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	D
	A
	T
	E
	
	
	

	4
	A
	L
	F
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	N
	U
	M
	E
	R
	I
	C
	E

	
	
	5
	R
	E
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	L
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	6
	B
	I
	N
	A
	R
	A
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	C
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	7
	B
	I
	T
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	8
	B
	I
	N
	A
	R
	
	
	


Fişa de documentare 1.2. Elemente specifice algoritmilor: date, variabile, constante; tip de date; expresii, operaţii, operatori; comentarii

[image: image18.emf] Date, variabile, constante 
Am văzut că informaţiile prelucrate de calculator se numesc date. Putem să clasificăm datele în constante şi variabile.

[image: image376.emf]Condiţie

DA NU


[image: image19.emf]Variabilele sunt date care îşi modifică valoarea pe parcursul execuţiei programului. 

Unei variabile i se atribuie patru entităţi: nume (cu ajutorul căruia ne putem referi pe parcursul execuţiei programului), valoare (la un moment dat), tip (valorile pe care le poate avea variabila la momente diferite trebuie să aparţină aceluiaşi tip) şi adresa în memorie. Corespondenţa între tip şi nume se face cu ajutorul unei declaraţii. 


[image: image20.emf]Constantele sunt date care nu îşi modifică valoarea. Aceste valori fixe reprezintă caractere, şiruri de caractere, numere întregi sau raţionale.

Ca şi în cazul variabilelor, constantele au un nume, o valoare (dar care nu se poate modifica), un tip şi o adresă de memorie. Este necesar, ca şi la variabile, o declarare pentru a specifica tipul, numele şi valoarea constantei.


[image: image21.emf] Tipuri de date 
Prin tip de date se intelege o mulţime pentru care se definesc urmatoarele proprietăţi:

· dimensiunea zonei de memorie asociate unui element

· timpul de viaţă asociat datei

· mulţimea operaţiilor prin care valorile tipului pot fi modificate

· operatorii utilizaţi şi restricţiile asupra acestora

Tipurile de date pot fi predefinite (tipuri fundamentale) şi definite de utilizator.

În funcţie de limbajul folosit, tipurile fundamentale de date au alte denumiri, însă conceptual ele vizează aceleaşi domenii de valori. În modulele urmatoare vom prezenta comparativ, tipurile fundamentale de date pentru mai multe limbaje de programare.


[image: image22.emf] Expresii, operaţii, operatori

[image: image23.emf]O expresie este formată dintr-unul sau mai mulţi operanzi asupra cărora acţionează operatori. 

De exemplu, în expresia 2 * a – b + c / 2,  a, b, c sunt operanzii iar *, -, +, / sunt operatorii.


[image: image24.emf]Operaţiile sunt prelucrarile în care intră datele. Ele pot fi aritmetice şi nearitmetice (logice, relaţionale, cu şiruri de caractere, de conversie dintr-un tip de date în altul). Vom studia pe rand operatorii care se folosesc în cadrul acestor operaţii.

[image: image25.emf]Operatori aritmetici
Operatorii aritmetici sunt: +, -, *, /, %, unde semnul de împărţire „/” are sensul de cât al împărţirii (în cazul împărţirilor cu cât şi rest) sau de împărţire reală iar  semnul „%” reprezintă restul împărţirii a două numere întregi. 

[image: image26.emf]* / % + -


Ordinea de efectuare a operaţiilor este dată de prioritatea operatorilor aritmetici (cea cunoscută în matematică: înmulţiri şi împărţiri şi apoi adunări şi scăderi). Aceştia sunt operatori binari adică acţionează asupra a doi operanzi. 

În plus există şi operatorii unari plus şi minus (+, -), care acţionează asupra unui singur operand şi au sensul de semn al numărului (pozitiv sau negativ).

[image: image27.emf]Operatori relaţionali

[image: image377.emf]prelucrare

Sunt cei folositi şi în matematică: > (mai mare), < (mai mic), ≥ (mai mare sau egal), ≤ (mai mic sau egal), = (egal), ≠ (diferit). Ei precizează o relaţie de ordine sau de egalitate între date, care poate fi îndeplinită sau nu. Expresiile construite cu operatorii relaţionali pot fi evaluate la o valoare de adevar: „adevarat” sau „fals”, după cum este îndeplinită relaţia sau nu. 

în funcţie de limbajul de programare folosit, apar convenţii de notaţie specifice pentru operatori (de exemplu semnul „diferit” va fi implementat în C++ ca „ != ” iar în Pascal ca „ <> ”, pe când semnele ≤ şi ≥ vor fi implementate ca <= şi >=, la fel, în ambele limbaje). 
Operatorii relaţionali sunt operatori binari şi se pot aplica numai operanzilor numerici, logici şi de tip caracter (ordinea caracterelor fiind cea data de codul ASCII, despre care am vorbit în fişa anterioară).

Nu există o ordine specifică a operaţiilor atunci când folosim operatorii relaţionali. Operaţiile se efectuează în ordinea apariţiei operatorilor, de la stanga la dreapta.


[image: image28.emf]Operatori logici

Operatorii logici sunt folosiţi pentru determinarea valorii de adevar a propoziţiilor logice şi anume „adevarat” sau „fals”, în unele limbaje codificate cu „1” respectiv „0”.

[image: image29.emf]adevărat

6+2<10

and

5+5>8


Operatorii logici sunt: negatia logică (not), şi logic (and), sau logic (or). Operatorul „not” este unar, în timp ce „and” şi „or” sunt binari.

Rezultatul expresiilor ce conţin operatori logici este cel prezentat în logică matematică şi descris în tabelul urmator:

	p
	Q
	not p
	p or q
	p and q

	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	1



[image: image30.emf]Evaluarea unei expresii

O expresie se evaluează respectand regulile învaţate la matematică: în primul rand se evaluează expresiile din parantezele rotunde, apoi se efectuează operaţiile în ordinea prioriţatii lor. Tabelul urmator prezintă prioritatea operatorilor, în ansamblul lor:

	Prioritate*
	Operatori
	Simbol
	Asociativitate* 

	1
	Negatia logică
	!
	De la drepta la stanga

	2
	Aritmetici multiplicativi
	*, /, %
	De la stanga la dreapta

	3
	Aritmetici aditivi
	+, -
	De la stanga la dreapta

	4
	Relationali
	<, >, <=, >=, =, ≠
	De la stanga la dreapta

	5
	Conjunctia logică
	si (and)
	De la stanga la dreapta

	6
	Disjunctia logică
	sau (or)
	De la stanga la dreapta

	* 1 este prioritatea maximă
	
	
	* ordinea în care se execută, dacă există mai multe operaţii cu aceeaşi prioritate



[image: image31.emf]Greşeli frecvente în scrierea expresiilor

Sunt câteva greşeli care se fac în mod frecvent atunci când se scriu expresii matematice pentru a fi evaluate de calculator. 

· Se omite semnul de înmulţire. De exemplu se scrie 5a+3 (greşit) în loc de 5*a+3 (corect)

· Se omit parantezele, de exemplu la scrierea unor fracţii sau la calcularea mediei aritmetice: a+b/2 (greşit) în loc de (a+b)/2 (corect)

· O alta greşeală este utilizarea înlanţuită a operatorilor relaţionali. De exemplu se scrie a<b<c (greşit) în loc de a<b şi b<c (corect)

Activitatea de învăţare 1.2.1. Constante şi variabile
Competenţa/Rezultatul învăţării: Elaborează specificaţiile problemei 
Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să recunoşti diferenţele între variabile şi constante

[image: image32.emf]Durata: 10 minute
[image: image33.png]


Tipul activităţii: ÎNVĂŢARE PRIN CATEGORISIRE – ASEMĂNĂRI ŞI DEOSEBIRI
Sugestii: elevii lucrează individual. 

Sarcina de lucru: 

Completează tabelul de mai jos cu noţiunile necesare

	
	ASEMĂNĂRI
	DIFERENŢE


	CONSTANTE
	
	

	VARIABILE
	
	


Activitatea de învăţare 1.2.2. Operatori
Competenţa/Rezultatul învăţării: Elaborează specificaţiile problemei 
Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici tipurile de operatori
· să recunoşti ordinea operaţiilor pentru fiecare tip de operator

[image: image34.emf]Durata: 20 minute
[image: image35.png]


Tipul activităţii: PEER LEARNING – METODA GRUPULUI DE EXPERŢI
Sugestii: - elevii se vor împărţi în 3 grupe

Sarcina de lucru : Fiecare grupă trebuie să completeze câte un cartonaş din cele de mai jos, cu cerinţele respective. Pentru acest lucru aveţi la dispoziţie 10 minute. După ce aţi devenit „experţi” în subtema studiată reorganizaţi grupele astfel încât în grupele nou formate să existe cel puţin o persoană din fiecare grupă iniţială. Timp de 10 minute veţi împărţi cu ceilalţi colegi din grupa nou formată, cunoştinţele acumulate la pasul anterior.
[image: image378.emf]STOP

[image: image379.emf]
[image: image380.emf]3


Activitatea de învăţare 1.2.3. Evaluarea unei expresii (I)
Competenţa/Rezultatul învăţării: Elaborează specificaţiile problemei 
Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să recunoşti ordinea operaţiilor pentru fiecare tip de operator
· sa aplici prioritatea operatorilor

[image: image36.emf]Durata: 20 minute
[image: image37.png]


Tipul activităţii: EXERCIŢIU PRACTIC
Sugestii: elevii lucrează individual. 

Sarcina de lucru: 

1. Care dintre expresiile de mai jos este echivalentă cu expresia alăturată? 
((a>3) && (a<15)) || (a!=b)
a. ((a>3) or (a<15)) and (a==b) 

b. !((a<=3) or (a>=15)) or (a!=b)

c. ((a>3) or (a<15)) and (a!=b) 

d. !(a<3 or a>15) and (a!=b)

2. Variabilele x şi y sunt de tip întreg, x memorând valoarea 8, iar y valoarea 6. Ce valori logice au următoarele expresii

a. 3*x-4*y=0 

b. (x+y)/2 > x%y+1

c. !(x/2+2=y) 

d. x-y+3≠0
Alte sugestii şi recomandări: în rezolvarea acestor evaluări trebuie să se regăsească toate etapele necesare.
Activitatea de învăţare 1.2.4. Evaluarea unei expresii (II)
Competenţa/Rezultatul învăţării: Elaborează specificaţiile problemei 
Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să recunoşti ordinea operaţiilor pentru fiecare tip de operator
· sa aplici prioritatea operatorilor

[image: image38.emf]Durata: 20 minute
[image: image39.png]


Tipul activităţii: EXERCIŢIU PRACTIC
Sugestii: elevii lucrează individual. 

Sarcina de lucru: 

1. Transcrie expresia matematică în forma necesară pentru folosirea într-un algoritm.
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2. Evaluează expresia pentru valorile a=2, b=3, c=4

[image: image41.emf]Aprofundare 

Completaţi corespunzător spaţiile libere

1. Datele  se clasifică în .................. şi .......................

2. .............................. sunt date care îşi modifică valoarea pe parcursul execuţiei programului.

3. ............................. sunt date care nu îşi modifică valoarea. Aceste valori fixe reprezintă caractere, şiruri de caractere, numere întregi sau raţionale.

4. Unei variabile i se atribuie patru entităţi: ...................... (cu ajutorul căruia ne putem referi pe parcursul execuţiei programului), ................ (la un moment dat), tip (valorile pe care le poate avea variabila la momente diferite trebuie să aparţină aceluiaşi tip) şi .................... în memorie. 

5. Tipurile de date pot fi ........................... (tipuri fundamentale) şi ............................

6. O ................. este formată din unul sau mai mulţi operanzi asupra cărora acţionează operatori.

7. Operatorii .................... sunt: +, -, *, /, %, unde semnul de împărţire „/” are sensul de .......... al împărţirii (în cazul împărţirilor cu cât şi rest) sau de împărţire reală iar  semnul „%” reprezintă .............. împărţirii a două numere întregi.

8. Expresiile construite cu operatorii >,<, =, numiți și operatori .................. pot fi evaluate la o valoare de adevar: „adevarat” sau „fals”, după cum este îndeplinită relaţia sau nu. 

9. Operatorii logici sunt: negatia logică (not), şi logic (and), sau logic (or). 
Operatorul „not” este .........., în timp ce „and” şi „or” sunt ..............

[image: image42.emf]Aprofundare 

Pentru a aprofunda noţiunile învăţate completează rebusul conform definitiilor de mai jos.

1. Date  care nu îşi modifică valoarea pe parcursul execuţiei programului

2. Operatori care acţionează asupra a doi operanzi.

3. Tipuri fundamentale de date sau …

4. Disjuncţia logică
5. Date  care îşi modifică valoarea pe parcursul execuţiei programului

6. Operatori folosiţi pentru determinarea valorii de adevăr a propoziţiilor logice.

7. Valoarea de adevăr a expresiei -2 OR 7>0

8. +, - , * , % sunt operatori …

9. Informaţiile reţinute sau prelucrate în memoria calculatorului.

10. Valoarea de adevăr a expresiei 10%2=1  
11. >, <, = sunt operatori …

12. Zona de stocare a datelor.
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Fişa de documentare 1.3. Structuri de date: structuri statice (articol, tablouri unidimensionale  şi bidimensionale, fişiere, şiruri de caractere), structuri dinamice (liste simplu şi dublu înlănţuite, stive, cozi, arbori, grafuri).


[image: image43.emf] Structuri de date 

Doar rareori programele prelucrează numai date simple (numere întregi, reale, caractere). De cele mai multe ori programele prelucrează volume mari de date şi pentru că prelucrarea să se realizeze eficient este necesară organizarea datelor în structuri.


[image: image44.emf]Structurile de date sunt modalitati de stocare a datelor într-un calculator astfel încât ele să poată fi folosite în mod eficient. Uneori, dacă se face o alegere optimă a structurii de date, implementarea va conduce la un algoritm eficient, care utilizează mai puţine resurse (ca de exemplu memoria necesară şi timpul de execuţie). 


[image: image45.emf]Structurile de date pot fi clasificate după diferite criterii:

[image: image46.emf]•omogene(componentele sunt de acelasi tip) 

•neomogene(componentele sunt de tipuri diferite)

După modul 

de localizare a 

elementelor 

structurii

•cu acces direct (componentele se acceseaya prin numarul de ordine)

•cu acces secvential (accesareaunei  componentae se face parcurgand toate 

componentele care o preced în structura)

•Structuri interne (în memoria interna)

•Structuri externe (în memoria externa)

•Structuri de datetemporare

•Structuri de date permanente

•statice(se aloca un anumit spatiu in memorie la inceputul executiei programului, 

care nu se va mai modifica în timpul rularii programului)

•dinamice(numarul de componente se modifica în timpul executiei programului)

După tipul 

elementelor

După locul unde 

sunt create 

(tipul de 

memorie)

După timpul 

de utilizare

După 

stabilitatea 

structurii


Asupra unei structuri de date se pot efectua mai multe operaţii:
	Operaţia
	Efectul operaţiei

	Crearea
	se realizează structură de date în forma iniţială, pe de documentareul de memorie utilizat

	Consultarea
	se realizează accesul la componentele structurii, în vederea prelucrării valorilor acestora şi a extragerii de informaţii

	Actualizarea
	se face prin trei operaţii: adaugărea unor noi componente, ştergerea unor componente şi modificarea valorii componentelor.

	Sortarea
	se rearanjeaza componentele structurii în funcţie de anumite criterii de ordonare

	Copierea
	se realizează o imagine identică a structurii, pe acelaşi de documentare sau pe de documentareuri diferite de memorie

	Mutarea
	se transferă structura, pe acelaşi de documentare, la o alta adresa, sau pe un de documentare de memorie diferit

	Redenumirea
	se schimbă numele structurii

	Divizarea
	se realizează două sau mai multe structuri din una

	Reuniunea (concatenarea)
	se realizează o singură structură de date, prin combinarea a două sau mai multe structuri de date de acelaşi tip

	Ştergerea
	prin care se distruge structură de date.



[image: image47.emf] Structuri statice de date

Structurile statice de date folosite sunt:

· structura de tip tablou

· structura de tip şir de caractere

· structura de tip articol

· structura de tip fişier

Primele trei tipuri se referă la structurarea datelor în zone de lungime fixă ale memoriei interne. Al patru-lea tip se referă la structurarea datelor pe de documentare extern, care, faţă de memoria internă, se poate considera nelimitat.


[image: image48.emf]Structura de tip TABLOU

Există mai multe situatii când sunt necesare mai multe date de prelucrat în cadrul unei probleme.

Iată două exemple: Se citesc 100 de numere. 

· Să se precizeze dacă sunt distincte sau nu. 

· Să se afişeze în ordine inversă citirii. 

Pentru rezolvare este necesar să reţinem o sută de variabile de tip întreg. Denumirea acestora prin nume diferite ar fi greu de realizat. Cea mai bună soluţie este de a da un nume unic tuturor acestor valori şi de a ne referi la grupul lor prin acest nume, specificand numărul de elemente din grup. 
Fiecare element va fi adresat printr-un număr de ordine, numit indice. Dacă adresarea unui element din tablou se face după un singur indice, atunci tabloul se numeşte unidimensional (mai pe scurt vector); dacă adresarea se face după doi indici (linia şi coloana), atunci tabloul se numeste bidimensional (matrice).
[image: image49.emf]Vectorul V

1        2        3        4        5

24 5 -9 17 88


Exemplu de vector unde elementul al 3-lea poate fi accesat prin: V[3]

[image: image50.emf]Matricea   A(3x5)

1        2        3       4       5

1

2

3

24 5 -9 17 88

0 34 8 -7 -2

56 3 4 1 -9


Exemplu de matrice unde elementul al 3-lea de pe linia 2 poate fi accesat prin: A[2][3]


[image: image51.emf]Un tablou este deci o structură omogenă de date indexată, care cuprinde un număr finit de componente, toate având acelaşi tip, pe care îl numim tip de bază. 

Structura de tip tablou impune ca elementele să fie asezate în memorie în succesiune continua de octeţi, fiecare componentă ocupând acelaşi număr de octeţi cât specifică tipul de baza.

Indicele este o valoare ordinală care identifică în mod unic o componetă (un element) a tabloului.
Prelucrarea unui tablou se bazează, în general, pe execuţia unor operaţii asupra componentelor sale. Operaţiile sunt cele permise de tipul de bază al tabloului.
Pentru definirea unui tablou este necesar să se ştie numărul maxim de componente care pot apărea în prelucrarile din cadrul problemei, în scopul declarării corecte a spaţiului pe care îl va ocupa acesta.


[image: image52.emf]Structura de tip ŞIR DE CARACTERE

Se comportă ca un vector de caractere, avănd însă operaţii specifice tipului de date şir de caractere. Aceste operaţii diferă în funcţie de limbajul de programare folosit.
[image: image53.emf]“sir de caractere: 6,7_ si, @ litere” 


Exemplu de şir de caractere: conţine atât litere, cifre cât şi caractere speciale


[image: image54.emf]Structura de tip ARTICOL 
Articolul este o structură de date eterogenă (cu elemente de tipuri diferite), cu acces direct la elementele sale, între care există o relaţie de ordine ierarhică.

Variabilele de tip articol se reprezintă intern ca succesiuni de câmpuri elementare, ce pot fi de tipuri diferite, cu reprezentarea internă şi lungimea fizică specifice tipurilor lor. Lungimea zonei de memorie rezervată pentru variabila de tip articol rezultă din însumarea lungimilor câmpurilor. Aceasta nu poate depăşi 65520 octeţi (ca orice variabilă de tip structurat). 

[image: image55.emf]ELEV

nume vârstă medie


In figura de mai sus avem un exemplu de articol cu trei campuri de tipuri diferite: nume de tip şir de caractere, vârstă de tip întreg şi medie de tip real. Adresarea câmpurilor (prin numele lor) se face folosind operatorul „ . ” (punct). Dacă se declară o variabilă „e” de tip ELEV, atunci un element ar putea fi accesat pe câmpuri astfel: „e.nume”, „e.varsta”, „e.medie”

Datele de tip articol pot fi adresate în două moduri: global sau pe câmpuri (cum am văzut în exemplul anterior). Adresarea globală este permisă numai în operaţia de atribuire, cu condiţia ca ambele variabile (sursă şi destinaţie) să fie articole de acelaşi tip.


[image: image56.emf]Structura de tip FISIER

Fisierele sunt structuri externe de date create în memoria externă şi care dau posibilitatea păstrarii datelor în mod permanent, chiar şi după terminarea executării programului.

[image: image57.emf] Structuri dinamice de date

Structurile dinamice de date sunt:

· structura de tip LISTĂ
· structura de tip STIVĂ
· structura de tip COADĂ
· structura de tip GRAF

· structura de tip ARBORE


[image: image58.emf]Structura de tip LISTĂ
Lista este o structură dinamică de date, înţelegând prin aceasta faptul că ea are un număr variabil de elemente. La început lista este o mulţime vidă. În timpul execuţiei programului se pot adăuga elemente noi sau se pot şterge elemente din listă. Elementele unei liste sunt de acelaşi tip, şi anume un tip utilizator. 

Există situaţii în care este dificil să se evalueze numărul maxim al elementelor unei liste, precum şi situaţii când numărul lor diferă de la execuţie la execuţie. În aceste situaţii nu este potrivit să se aleagă ca structuri de date cele alocate static (de tipul vector sau matrice). În schimb este avantajoasă structură alocată dinamic (de tip listă).

Legatura elementelor unei liste se face cu ajutorul pointerilor (adrese către elementele următoare) care intră în compunerea elementelor listei. Listele organizate în acest fel se numesc liste înlănţuite.
Elementele unei liste se numesc noduri. Nodul este un articol declarat de utilizator şi contine campuri cu informaţia utilă şi un camp ce conţine adresa unde se va regăsi elementul urmator în listă.
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Dacă între nodurile unei liste există o singură legatură (spre elementul următor), atunci lista se numeşte simplu înlănţuită. 
[image: image60.emf]14 29 7
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În mod analog, lista este dublu înlănţuită dacă între nodurile ei sunt definite două legături (şi spre elementul următor şi spre cel precedent). 
[image: image61.emf]14 29 7
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Operaţiile ce se pot efectua într-o listă înlănţuită sunt:

a) crearea listei înlănţuite;

b) accesul la un nod oarecare al listei;

c) inserarea unui nod într-o listă înlănţuită;

d) ştergerea unui nod dintr-o listă înlănţuită;

e) ştergerea unei liste înlănţuite.

[image: image62.emf]Structura de tip STIVĂ
O stiva este o listă simplu înlănţuită gestionată conform principiului LIFO (Last în First Out). Conform acestui principiu, ultimul nod pus în stivă este primul nod care este scos din stivă. Stiva, ca şi lista, are două capete: baza stivei şi vârful stivei. Cu alte cuvinte stiva este un caz particular al listelor înlănţuite.
[image: image63.emf]                   [image: image64.emf]
Exemple de stive din viata reala.

Asupra unei stive se definesc operaţiile:

1. adaugăre element în stivă (numită de regulă PUSH);

2. extragere element din stivă (numită de regula POP);

Pentru crearea stivei se va folosi operaţia PUSH în mod repetat, iar pentru ştergerea stivei se va folosi operatia POP în mod repetat.

Cele două operaţii se realizează în varful stivei. Astfel, dacă se scoate un element din stivă, atunci acesta este cel din vârful stivei. Dacă se adaugă un element în stivă, atunci acesta se pune în vârful stivei.
[image: image65.emf]Vârful stivei
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[image: image66.emf]Structura de tip COADĂ
O coadă este o listă simplu înlănţuită gestionată conform principiului FIFO (First în First Out). Conform acestui principiu, primul nod pus în coadă este primul nod care este scos din coadă. Coada, ca şi lista, are două capete: primul şi ultimul element.

[image: image67.emf]                  [image: image68.emf]
Asupra unei cozi se definesc operaţiile:

1. adaugăre element la coadă;

2. extragere element din coadă;

Pentru crearea cozii se va folosi operaţia de adăugare în mod repetat, iar pentru ştergerea cozii se va folosi operaţia de extragere în mod repetat.

Cele două operaţii se realizează în locuri bine stabilite: adaugărea se face după ultimul element al listei iar extragerea se face din capul listei. 
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[image: image70.emf]Structura de tip GRAF

Grafurile sunt structuri de date care se pot implemente atat ca structuri de date alocate static cât şi alocate dinamic. Grafurile sunt utilizate în modelarea problemelor legate de activitati întâlnite în realitatea de zi cu zi. Structura unui graf reflectă structură unei probleme reale.

Grafurile sunt formate din puncte (numite noduri sau vârfuri  - engleza = nodes / vertices) şi conexiuni între noduri (numite muchii – eng;eza edges).

De exemplu, în figura de mai jos avem două grafuri A şi B, fiecare cu câte 5 noduri şi număr diferit de muchii.
[image: image71.png]



Se numeşte graf neorientat, o pereche ordonată de multimi notată G = (V,E), unde V = {v1, v2, …, vn} este o mulţime finită şi nevidă de elemente numite noduri sau vârfuri iar E = {e1,e2,…,en} este o mulţime de perechi neordonate de elemente din E numite muchii.

Se numeşte graf orientat o pereche ordonată de mulţimi G=(V,E), unde unde V = {v1, v2, …, vn} este o multime finită şi nevidă, numită mulţimea nodurilor sau vârfuri, iar E = {e1,e2,…,en} este o mulţime formată din perechi ordonate de elemente ale lui E, numită mulţimea arcelor.

Un exemplu de graf orientat este: reţeaua de străzi a unui oraş. Străzile sunt muchii în graf, iar intersecţiile reprezintă vârfurile grafului. Întrucât mergând pe jos ne putem deplasa pe orice stradă în ambele sensuri, vom spune că din punctul de vedere al pietonilor, „graful unui oraş” este neorientat.
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Cu totul altfel stau lucrurile în ceea ce priveşte conducătorii auto, pentru că în orice oraş există străzi cu sens unic. Pentru un şofer străzile trebuie să primească în graf o anumită orientare. Desigur că acele străzi pe care se poate circula în ambele sensuri vor primi orientare dublă. Am ajuns astfel la noţiunea de graf orientat.
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Alte exemple de grafuri din viaţa reală

Pentru a defini notiunea de ARBORE, vom defini numai cateva notiuni legate de grafuri (restul se vor studia la modulul respectiv)
Lanţ = este o secvenţă de noduri ale unui graf neorientat cu proprietatea că oricare două noduri consecutive din lant au o extremitate comuna (spunem ca sunt adiacente)
Ciclu = Un lanţ în care primul nod coincide cu ultimul

Graf conex = graf în care între oricare 2 noduri există un lanţ.


[image: image77.emf]Structura de tip ARBORE

Un arbore cu radacină este un graf neorientat conex fără cicluri în care unul din noduri este desemnat ca rădăcină. Nodurile pot fi aşezate pe niveluri începând cu rădăcina care este plasată pe nivelul 1.
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Radacina este un nod special care generează asezarea unui arbore pe niveluri; Această operaţie se efectuează în funcţie de lungimea lanţurilor prin care celelalte noduri sunt legate de rădăcină. 

Un nod y este descendentul nodului x într-un arbore cu rădăcină dacă este situat pe un nivel mai mare decât nivelul lui x şi există un lanţ care le uneşte şi nu trece prin rădăcină. 

[image: image79.emf]
Exemplu de graf cu 5 niveluri, radacina fiind pe nivelul 1

Într-un arbore cu rădăcină, un nod este frunză dacă nu are nici un descendent direct.
În modulele urmatoare se vor trata amănunţit toate aceste structuri de date, specificând instrucţiunile folosite în limbajele de programare studiate.

Activitatea de învăţare 1.3.1. Structuri de date

Competenţa/Rezultatul învăţării: Elaborează specificaţiile problemei 
Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să diferenţiezi tipuri de date în funcţie de caracteristicile lor

[image: image80.emf]Durata: 20 minute
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 Tipul activităţii: ÎNVĂŢARE PRIN CATEGORISIRE
Sugestii: elevii lucrează individual. 

Sarcina de lucru: Clasifică tipurile de structuri de date după...
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Activitatea de învăţare 1.3.2. Operaţii asupra structurilor de date

Competenţa/Rezultatul învăţării: Elaborează specificaţiile problemei 
Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici operaţiile efectuate cu structuri de date

[image: image83.emf]Durata: 10 minute
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Tipul activităţii: ÎMPERECHERE - POTRIVIRE
Sugestii: elevii lucrează individual. 

Sarcina de lucru: Completează tabelul de mai jos cu noţiunile potrivite
	Operaţia
	Efectul operaţiei

	
	se realizează structură de date în forma iniţială, pe suportul de memorie utilizat

	
	se realizează accesul la componentele structurii, în vederea prelucrării valorilor acestora şi a extragerii de informaţii

	Actualizarea
	

	
	se rearanjeaza componentele structurii în funcţie de anumite criterii de ordonare

	Copierea
	

	Mutarea
	

	
	se schimbă numele structurii

	
	se realizează două sau mai multe structuri din una

	Reuniunea (concatenarea)
	

	
	prin care se distruge structură de date.


Activitatea de învăţare 1.3.3. Structurilor de date statice
Competenţa/Rezultatul învăţării: Elaborează specificaţiile problemei 
Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici tipurile de structuri de date statice
· să identifici caracteristicile structurilor de date statice

[image: image85.emf]Durata: 20 minute
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Tipul activităţii: REZUMARE
Sugestii: elevii lucrează individual. 

Sarcina de lucru: Folosind notiţele, internetul, prezentul material realizează un rezumat de o pagină în care să prezinţi:
· denumirea structurilor de date statice, 

· principalele caracteristici ale structurilor de date statice şi 
· câteva exemple din viaţa reală care s-ar putea reprezenta cu ajutorul acestor structuri. 
Activitatea de învăţare 1.3.4. Structurilor de date dinamice
Competenţa/Rezultatul învăţării: Elaborează specificaţiile problemei 
Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici tipurile de structuri de date dinamice
· să identifici caracteristicile structurilor de date dinamice

[image: image87.emf]Durata: 20 minute
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Tipul activităţii: REZUMARE
Sugestii: elevii lucrează individual. 

Sarcina de lucru: Folosind notiţele, internetul, prezentul material realizează un rezumat de o pagină în care să prezinţi:
· denumirea structurilor de date dinamice, 

· principalele caracteristici ale structurilor de date dinamice şi 
· câteva exemple din viaţa reală care s-ar putea reprezenta cu ajutorul acestor structuri. 
Activitatea de învăţare 1.3.5. Utilizarea structurilor de date (I)
Competenţa/Rezultatul învăţării: Elaborează specificaţiile problemei 
Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici situaţii în care se folosesc anumite tipuri de structuri de date

[image: image89.emf]Durata: 10 minute
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Tipul activităţii: ÎMPERECHERE - POTRIVIRE
Sugestii: elevii lucrează individual. 

Sarcina de lucru: Potriveşte cu săgeţi exemplele de utilizare cu tipul de structură necesară
	Tipul de structura
	
	Exemple de utilizare

	Variabilă întregă
	
	Amplasarea pe tabla de şah a pieselor

	structura de tip ARBORE
	
	Cumpărători la casa de marcaj

	structura de tip STIVĂ
	
	Cantitatea de pachete livrate

	structura de tip şir de caractere
	
	Înălţimile tuturor membrilor unei echipe de fotbal

	structura de tip COADĂ
	
	Hartă cu oraşe şi trasee turistice

	structura de tip tablou bidimensional
	
	Depozitarea CD-urilor într-un tub, păstrând o ordine strictă 

	structura de tip articol
	
	Relaţiile între mai multe generaţii

	structura de tip GRAF
	
	Numele unei persoane

	structura de tip tablou unidimensional
	
	Fişa de înregistrare a unui pacient (nume, vârstă, doctor, diagnostic, salon)


Activitatea de învăţare 1.3.6. Utilizarea structurilor de date (II)
Competenţa/Rezultatul învăţării: Elaborează specificaţiile problemei 
Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici situaţii în care se folosesc anumite tipuri de structuri de date

[image: image91.emf]Durata: 30 minute
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Tipul activităţii: STUDIU DE CAZ
Sugestii: elevii pot lucra individual sau în grupe de 2 – 3 elevi.
Sarcina de lucru: Un antrenor de fotbal doreşte să analizeze jocul echipei pe o perioadă de timp. Pentru aceasta el notează numele jucatorilor, vârsta, greutatea. În fiecare zi de antrenament, el notează pentru fiecare jucator numărul de exerciţii efectuate. Şi pentru a nu pierde foarte mult timp cu aceste notări, el doreşte să le păstreze pe computer. Analizaţi ce structuri de date va folosi antrenorul pentru a face acest lucru.
Alte sugestii şi recomandări: aveţi grijă să atingeţi toate cerinţele necesare.
Activitatea de învăţare 1.3.7. Compararea structurilor de date (I)
Competenţa/Rezultatul învăţării: Elaborează specificaţiile problemei 
Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici caracteristicile anumitor tipuri de structuri de date

[image: image93.emf]Durata: 30 minute
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 Tipul activităţii: CUBUL
Sugestii: Elevii se grupează în 6 grupe
Sarcina de lucru: Folosiţi un cub care semnifică, în mod simbolic, tema ce urmează a fi explorată: Comparaţie între datele alocate static şi cele alocate dinamic. Cubul are înscrise pe fiecare dintre feţele sale: Descrie, Compară, Analizează, Asociază, Aplică, Argumentează. Conducătorul fiecărui grup va rostogoli cubul. Echipa sa va explora tema din perspectiva cerinţei care a căzut pe faţa superioară a cubului şi va înregistra totul pe o foaie de flip chart.
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După 15 minute, grupurile se reunesc în plen şi vor împărtăşi clasei rezultatul analizei. Concluziile se trec pe tablă / flip chart.
Activitatea de învăţare 1.3.8. Compararea structurilor de date (II)
Competenţa/Rezultatul învăţării: Elaborează specificaţiile problemei 
Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici caracteristicile anumitor tipuri de structuri de date

[image: image95.emf]Durata: 30 minute
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 Tipul activităţii: CUBUL
Sugestii: Elevii se grupează în 6 grupe
Sarcina de lucru: Folosiţi un cub care semnifică, în mod simbolic, tema ce urmează a fi explorată: “Paralelă între tipul de date graf si lista alocata dinamic”. Cubul are înscrise pe fiecare dintre feţele sale: Descrie, Compară, Analizează, Asociază, Aplică, Argumentează. Conducătorul fiecărui grup va rostogoli cubul. Echipa sa va explora tema din perspectiva cerinţei care a căzut pe faţa superioară a cubului şi va înregistra totul pe o foaie de flip chart.

[image: image382.emf]După 15 minute, grupurile se reunesc în plen şi vor împărtăşi clasei rezultatul analizei. Concluziile se trec pe tablă / flip chart.
[image: image97.emf]Aprofundare: Completaţi corespunzător spaţiile libere

1. Structura de tip tablou, structura de tip şir de caractere și structura de tip articol, structura de tip fişier sunt stucturi .......................

2. Dacă adresarea unui element din tablou se face după un singur indice, atunci tabloul se numeşte ..................................... (mai pe scurt vector); dacă adresarea se face după doi indici (linia şi coloana), atunci tabloul se numeste ...................................... (matrice).

3. ............................ este o structură de date eterogenă (cu elemente de tipuri diferite), cu acces direct la elementele sale, între care există o relaţie de ordine ierarhică.

4. ............................ sunt structuri externe de date create în memoria externă şi care dau posibilitatea păstrarii datelor în mod permanent, chiar şi după terminarea executării programului.

5. Legatura elementelor unei liste se face cu ajutorul .......................... (adrese către elementele următoare) care intră în compunerea elementelor listei. Listele organizate în acest fel se numesc liste ...................

6. Nodul este un articol declarat de utilizator şi conține câmpuri cu ...................................... şi un câmp ce conţine ................ unde se va regăsi elementul urmator în listă.

7. O stiva este o listă simplu înlănţuită gestionată conform principiului ............... iar o coadă este o listă simplu înlănţuită gestionată conform principiului .....................

8. ..................... sunt structuri de date care se pot implementa atât ca structuri de date alocate static cât şi alocate dinamic.

9. .................... este un nod special care generează asezarea unui arbore pe niveluri; un nod este ……………… dacă nu are nici un descendent direct.
Tema 2. Algoritmi: caracteristici, reprezentare, implementare


Fişa de documentare 2.1. Etapele rezolvării problemelor. Algoritmi. Caracteristicile algoritmilor. 


[image: image98.emf] Algoritmi

Noţiunea de algoritm este prezentă azi în contexte diferite. Termenul algoritm vine de la numele matematicianului persan Abu Ja’Far Mohamed ibn Musa al Khowarizmi (circa 825 e.n.), care  a scris o carte cunoscuta sub denumirea latina de “Liber algorithmi”. Tot el a introdus denumirea de “algebra” în matematică.

În trecut, termenul de algoritm era folosit numai în domeniul matematicii, însa datorită dezvoltării calculatoarelor, astăzi “gândirea algoritmică” nu mai este un instrument specific matematicii ci folosit în diverse domenii.


[image: image99.emf]Prin algoritm înţelegem o succesiune finită de operaţii cunoscute care se executăă într-o succesiune logică bine stabilită astfel încât plecand de la un set de date de intrare, să obtinem într-un interval de timp finit un set de date de ieşire.


[image: image100.emf] Caracteristicile algoritmilor


[image: image101.emf]Finitudine – proprietatea algoritmilor de a furniza datele de ieşire într-un timp finit (adica dupa un număr finit de paşi). 

De exemplu, dacă avem următoarea problemă: Se citeşte un număr n natural. Să se efectueze operaţia de extragere a radicalului şi să se afişeze rezultatul. Această problemă nu este un proces finit, deoarece nu s-a specificat precizia cu care se va furniza rezultatul. 


[image: image102.emf]Claritatea  - algoritmul trebuie să descrie operaţiile clar şi fără ambiguiăţi. 


[image: image103.emf]Generalitatea – proprietatea algoritmilor de a rezolva o intreagă clasă de probleme de acelaşi fel.

De exemplu adunarea 2+8 este o problemă care adună numai aceste două numere, însă dacă elaboram o metodă de rezolvare care va aduna a+b, unde a şi b pot avea orice valori întregi, spunem ca am realizat un algoritm general.


[image: image104.emf]Corectitudinea – spunem că un algoritm este corect dacă el furnizează în mod corect datele de ieşire pentru toate situaţiile regăsite în datele de intrare.

De exemplu, trebuie să evaluam expresia E=a/b+c. O succesiune de paşi pentru evaluarea expresiei este:

- se citeşte a, b, c

- se calculează a/b, apoi rezultatul se adună cu c.

- se atribuie lui E valoarea calculată

- se afişează E

Acest algoritm NU furnizeaza rezultatul corect pentru toate valorile de intrare. În cazul în care b=0, împărţirea nu se poate efectua dar algoritmul nu verifică acest lucru.

Există totuşi algoritmi care sunt corecţi, clari, generali şi furnizează soluţia într-un timp finit însă mai lung sau folosesc mai multă memorie decât alţi algoritmi. Aceasta înseamnă că atunci când elaborăm un algoritm, nu ne oprim la prima soluţie găsită. Vom încerca să gasim algoritmi care să dea soluţia într-un timp cât mai scurt, cu cât mai puţină memorie folosită. Cu alte cuvinte vom încerca să elaboram algoritmi eficienţi.


[image: image105.emf]Numim deci eficienţă - capacitatea algoritmului de a da o soluţie la o problema într-un timp de executie cât mai scurt, folosind cât mai puţină memorie.


[image: image106.emf]  Etapele rezolvării problemelor

[image: image107.emf]Rezolvarea unei probleme este un proces complex, care are mai multe etape.

1. Analiza problemei, pentru a stabili datele de intrare şi de ieşire.

2. Elaborarea unui algoritm de rezolvare a problemei.

3. Implementarea algoritmului într-un limbaj de programare.

4. Verificarea corectitudinii algoritmului implementat.  
5. Analiza complexitatii algoritmului.
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[image: image109.emf]Toate aceste etape vor fi evidentiate pe algoritmii ce vor fi prezentaţi în fişele de documentare şi modulele următoare.

Activitatea de învăţare 2.1.1. Algoritm – definiţie, caracteristici
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să recunoşti un algoritm
· să identifici caracteristicile algoritmilor

[image: image110.emf]Durata: 15 minute
[image: image111.png]


 Tipul activităţii: HARTA CONCEPTUALA - DIAGRAMĂ PĂIANJEN
Sugestii: - elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual.

Sarcina de lucru : Folosind surse diverse (prezentul material, Internet, caietul de notiţe) obţine informaţii despre Algoritmi – caracteristici şi definiţie şi organizează-le după modelul următor:

[image: image383.emf]=, ≠


Activitatea de învăţare 2.1.2. Caracteristicile algoritmilor

Competenţa/Rezultatul învăţării: Elaborează specificaţiile problemei 
Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să recunoşti caracteristicile algoritmilor

[image: image112.emf]Durata: 10 minute
[image: image113.png]


Tipul activităţii: ÎMPERECHERE - POTRIVIRE
Sugestii: elevii lucrează individual. 

Sarcina de lucru: Potriveşte cu săgeţi numele caracteristicilor cu descrierea lor
	Caracteristica
	
	Descrierea 

	Finitudine
	
	algoritmul trebuie să descrie operaţiile fără ambiguiăţi.

	Corectitudinea
	
	proprietatea algoritmilor de a rezolva o intreagă clasă de probleme de acelaşi fel.

	Eficienţă
	
	proprietatea algoritmilor de a furniza datele de ieşire într-un anumit timp (adica dupa un număr cunoscut de paşi).

	Generalitatea
	
	algoritmul furnizează în mod corect datele de ieşire pentru toate situaţiile regăsite în datele de intrare.

	Claritatea  
	
	capacitatea algoritmului de a da o soluţie la o problema într-un timp de executie cât mai scurt, folosind cât mai puţină memorie.


Activitatea de învăţare 2.1.3. Etapele rezolvării algoritmilor

Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici etapele algoritmilor

[image: image114.emf]Durata: 15 minute
[image: image115.png]


Tipul activităţii: HARTA CONCEPTUALA – DE TIP TRASEU
Sugestii: - elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual.

Sarcina de lucru : Folosind surse diverse (prezentul material, Internet, caietul de notiţe) descrie Etapele de rezolvare a Algoritmilor şi organizează-le în ordinea executării lor:

[image: image116.emf]1 2 3

4 5


Etapa 1 _____________________________________________

Etapa 2 _____________________________________________

Etapa 3 _____________________________________________

Etapa 4 _____________________________________________

Etapa 5 _____________________________________________
Activitatea de învăţare 2.1.4. Modalităţi de rezolvare a algoritmilor

Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici etapele algoritmilor

[image: image117.emf]Durata: 30 minute
[image: image118.png]


Tipul activităţii: JOC DE ROL
Sugestii: - elevii se pot organiza în grupe de 7-10 elevi
Sarcina de lucru : Elevii sunt puşi în situaţia de a se raporta la un algoritm din perspectiva unui rol predeterminat. 

· persoana care crează un algoritm, 

· cea care testează algoritmul, 

· cea care vinde algoritmul, 

· cumpărătorul care e mulţumit de caracteristicile algoritmului, 

· cumpărătorul care NU e mulţumit, 

· spectatori neutri care pornesc o dezbatere despre algoritmul respectiv.

Alte sugestii şi recomandări: aveţi grijă ca atunci când interpretaţi un rol să vă argumentaţi afirmaţiile.
Fişa de documentare 2.2. Reprezentarea algoritmilor: Scheme logice. Limbaj pseudocod.


[image: image119.emf] Reprezentarea algoritmilor
După etapa de analiză a problemei în care s-au stabilit datele de intrare şi cele de ieşire, urmează etapa de elaborare a algoritmului. 

Acesta trebuie reprezentat într-un mod inteligibil. Întrebarea este cum putem să reprezentăm algoitmul astfel încât să fie înteles de cei ce îl citesc? 

Un posibil răspuns ar fi – printr-un limbaj de programare. Este un raspuns bun pentru cei ce cunosc acel limbaj de programare, însa ceilalţi nu vor întelege nimic. Nu putem să impunem altora să învete acel limbaj doar pentru a intelege algoritmii descrişi de noi. În plus, se observă că nu există niciun limbaj de progamare care să dureze sau care să fie acceptat de toata lumea. 

Este deci necesară utilizarea unui limbaj comun de repezentare a algoritmilor, dând apoi posibilitatea fiecarui programator să “traducă” algoritmul în ce limbaj de programare doreşte.

De-a lungul timpului s-au remarcat două modalităţi de reprezentare a algoritimilor: schemele logice şi limbajul pseudocod.


[image: image120.emf] Schemele logice reprezintă un algoritm în mod grafic, folosind blocuri diferite pentru operaţii diferite. Această metodă are unele dezavantaje: schemele sunt stufoase, greu de urmărit. În tabelul urmator prezentăm tipurile de blocuri folosite în reprezentarea algoritmilor.  

[image: image121.emf]Schemele logice sunt mai utile celor care abia învaţă să programeze şi deci sunt în faza de formare a gândirii algoritmice. Recomandăm ca la scrierea schemelor logice să se scrie mai întâi conţinutul blocului şi apoi să se deseneze blocul corespunzător.


[image: image122.emf] Blocurile specifice schemelor logice
	SIMBOL
	DENUMIRE
	SEMNIFICAŢIE

	[image: image123.emf]START


	Bloc terminal 
	Marchează începutul algoritmului

	[image: image124.emf]STOP


	Bloc terminal
	Marchează sfârşitul algoritmului

	[image: image125.emf]Citeşte a,b


	Bloc de intrare / citire a datelor de intrare
	Se face transferul de date de la utilizator către algoritm

	[image: image126.emf]Scrie a,b


	Bloc de ieşire / scriere a datelor de ieşire
	Se face transferul de date către utilizator

	[image: image127.emf]x← expresie


	Bloc de atribuire
	Variabilei x i se atribuie valoarea expresiei

	[image: image128.emf]prelucrare


	Bloc de prelucrare
O prelucrare este compusă din mai multe instrucţiuni elementare
	În interior se scriu instrucţiunile sau un nume ce desemnează un grup de instrucţiuni

	[image: image129.emf]Condiţie

DA NU


	Bloc de decizie în care se evaluează condiţia obţinându-se o valoare logică “Adevarat” sau “Fals”
	Dacă condiţia este adevărată se execută ramura “DA”, altfel se execută ramura “NU”

	[image: image130.emf]
	Bloc conector logic 
	Conectează mai multe puncte din algoritm

	[image: image131.emf]3


	Bloc conector de pagină
	Specifică pagina cu care se continuă schema



[image: image132.emf] Limbajul Pseudocod

Limbajul pseudocod este un ansamblu de convenţii (codificări) care definesc operaţiile (instrucţiunile) permise pentru reprezentarea algoritmilor. Respectand aceste convenţii, chiar în forme diferite, algoritmii reprezentaţi în pseudocod pot fi citiţi de orice persoană, indiferent că este sau nu programator.

Limbajul pseudocod nu respectă o sintaxa anume, nu are un standard. Sunt doar nişte convenţii pe care trebuie să le respectăm atunci când reprezentăm un algoritm. Înstructiunile se pot scrie în limba engleză sau în limba română. În acest material şi în cele ce urmează vom adopta un limbaj cu instrucţiuni în limba română.
În pseudocod putem scrie declarări de variabile, specificând numele şi tipul lor. Pe lângă declaraţiile de variabile, limbajul pseudocod conţine cuvinte cheie, instrucţiuni (început, sfârşit, intrare/ieşire, atribuire, decizie, selecţie, repetitive), proceduri/funcţii. Toate acestea vor fi prezentate pe larg în fişa de documentare următoare. 

Prezentăm mai jos corespondenţa între instrucţiunile pseudocod şi blocurile din schemele logice.

	INSTRUCŢIUNE PSEUDOCOD
	DENUMIRE
	SIMBOL SCHEMĂ LOGICĂ

	a, b, c intregi

x,z reale
	Declaratii de variabile
	-

	Citeşte a,b
	Citirea datelor de intrare
	[image: image133.emf]Citeşte a,b



	Scrie a,b
	Scrierea datelor de ieşire
	[image: image134.emf]Scrie a,b



	x ← 10

a ← a+1
	Instrucţiune de atribuire
	[image: image135.emf]x← expresie



	            | instructiune1

            | instructiune2

            | instructiune3

            |_▄
	Bloc de Instrucţiuni
O prelucrare este compusă din mai multe instrucţiuni elementare
	[image: image136.emf]prelucrare



	            ┌dacă c atunci
             |   execută p

             |altfel

             |   execută q

             |▄
	Instrucţiune de decizie în care se evaluează condiţia obţinându-se o valoare logică “Adevarat” sau “Fals”
	[image: image137.emf]Condiţie

DA NU




Activitatea de învăţare 2.2.1. Scheme logice
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să recunoşti tipurile de blocuri ale schemelor logice

[image: image138.emf]Durata: 20 minute
[image: image139.png]


 Tipul activităţii: ÎNVĂŢARE PRIN CATEGORISIRE
Sugestii: elevii lucrează individual. 

Sarcina de lucru: Clasifică blocurile din schemele logice după blocuri de intrare/ieşire, blocuri de calcul, blocuri de decizie, aratând pentru fiecare denumirea si semnificaţia. Adaugă tabelului câte linii ai nevoie.
	SIMBOL
	DENUMIRE
	SEMNIFICAŢIE

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Activitatea de învăţare 2.2.2. Corespondenţa între schemele logice şi limbajul pseudocod
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să corelezi blocurile din schemele logice cu instucţiunile din limbajul pseudocod.

[image: image140.emf]Durata: 10 minute
[image: image141.png]


Tipul activităţii: ÎMPERECHERE - POTRIVIRE
Sugestii: elevii lucrează individual. 

Sarcina de lucru: Potriveşte blocurile şi instrucţiunile cu tipurile descrise în coloana din mijloc
	Bloc schema logica
	Tipul blocului / instrucţiunii
	Instrucţiune în pseudocod

	[image: image142.emf]Citeşte a,b


	DECIZIE
	            ┌dacă c atunci
             |   execută p

             |altfel

             |   execută q

             |▄

	[image: image143.emf]Scrie a,b


	INTRARE
	            | instructiune1

            | instructiune2

            | instructiune3

            |_▄

	[image: image144.emf]x← expresie


	IEŞIRE
	           Scrie a,b

	[image: image145.emf]prelucrare


	CALCUL
	            x ← 10

            a ← a+1

	[image: image146.emf]Condiţie

DA NU


	BLOC DE INSTRUCŢIUNI
	           Citeşte a,b


Activitatea de învăţare 2.2.3. Scheme logice (I)
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să rearanjezi blocurile din schemele logice astfel încât să formezi algoritmul corect

[image: image147.emf]Durata: 15 minute
[image: image148.png]


Tipul activităţii: ÎMPERECHERE - POTRIVIRE
Sugestii: elevii lucrează individual. 

Sarcina de lucru: Folosind tehnica drag and drop potriviţi simbolurile din jurul tabelului cu denumirea corespunzătoare din tabel.

	SIMBOL
	[image: image384.emf]START

Citeşte a,b

aux ← a

a ← b

b ← aux

Scrie a,b

STOP

[image: image385.emf]DENUMIRE

	
	[image: image386.emf]48 49 57

Bloc terminal

	
	[image: image387.emf]65 66 90

Bloc de intrare / citire a datelor de intrare

	
	[image: image388.emf]97 98

122

Bloc de ieşire / scriere a datelor de ieşire

	
	Bloc de atribuire

	
	Bloc de prelucrare
O prelucrare este compusă din mai multe instrucţiuni elementare

	
	Bloc de decizie în care se evaluează condiţia obţinându-se o valoare logică “Adevarat”sau “Fals”

	
	Bloc conector logic 

	
	Bloc conector de pagină


 Activitatea de învăţare 2.2.4. Scheme logice (II)
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să rearanjezi blocurile din schemele logice astfel încât să formezi algoritmul corect

[image: image149.emf]Durata: 20 minute
[image: image150.png]


Tipul activităţii: ÎMPERECHERE - POTRIVIRE
Sugestii: elevii lucrează individual. 

Sarcina de lucru: Aranjați următoarele blocuri de instrucțiuni astfel încât sa obțineți schema logica pentru rezolvarea ecuației de gradul al II-lea. 
[image: image151.emf]X1,2 ← b /(2*a)

[image: image152.emf]START

[image: image153.emf]D  ← b*b-4*a*c

[image: image154.emf]x1 ← (-b-sqrt(D))/(2*a)

x2 ← (-b+sqrt(D))/(2*a)

[image: image155.emf]D > 0

DA

atunci

NU

altfel

[image: image156.emf]D = 0

DA

atunci

NU

altfel

[image: image157.emf]Scrie x1,2

ScrieRadacina

dubla

[image: image158.emf]Scrie x1, x2

ScrieRadacini

reale

[image: image159.emf]ScrieRadacini

complexe

[image: image160.emf]Citeşte a,b,c

[image: image161.emf]STOP


Activitatea de învăţare 2.2.5. Structuri repetitive

Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici tipurile de structuri repetitive

[image: image162.emf]Durata: 10 minute
[image: image163.png]


Tipul activităţii: EXERCIŢIU PRACTIC
Sugestii: elevii pot lucra individual sau în grupe de 2 – 3 elevi.
Sarcina de lucru: 
Înlocuiti punctele cu cifrele coespunzatoare definițiilor care se potrivesc pentru a completa in mod corect schema de mai jos.

1. Cu număr necunoscut de paşi

2. Cu test iniţial

3. CÂT TIMP sau WHILE

4. PENTRU sau FOR

5. Cu test final

6. Cu număr cunoscut de paşi

7. EXECUTĂ CÂT TIMP sau DO-WHILE
[image: image164.png]Structura

repetitiva





[image: image165.emf]Aprofundare
Pentru a aprofunda noţiunile învăţate completează rebusul conform definitiilor de mai jos.

1. Bloc ce marchează începutul algoritmului

2. Bloc ce face transferul de date de la utilizator către algoritm.

3. Limbaj de reprezentare a algoritmilor înţeles de orice programator şi nu numai.

4. Etapa de scriere a unui algoritm într-un lmbaj de programare.

5. X ← expresie

6. Etapa ce urmează etapei de analiză a problemei.

7. Bloc ce marchează sfârşitul algoritmului

8. Numim ............ o succesiune finită de operaţii cunoscute care se execută într-o succesiune logică bine stabilită astfel încât plecând de la un set de date de intrare, să obţinem într-un interval de timp finit un set de date de ieşire.
9. Bloc în care se evaluează o condiţie.

10. Bloc ce face transferul de date către utilizator.

11. Bloc ce se compune din mai multe instrucţiuni elementare.
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Fişa de documentare 2.3. Programarea structurată: structuri liniare, structuri alternative, structuri repetitive (cu test final, cu test iniţial, cu număr cunoscut de paşi), teorema de structură Bohm-Jacopini.


[image: image166.emf] Principiile programării structurate
Programarea structurată are ca scop dezvoltarea unor programe uşor de realizat în echipă, uşor de depanat şi de actualizat. Apar deci câteva principii de care un programator trebuie să ţină seama. Acestea se numesc principiile programării structurate.


[image: image167.emf]Primul principiu este modularizarea. În cadrul unor probleme complexe este necesară descompunerea acestora în subprobleme mai simple, pentru care se pot scrie module de program mai simple. Fiecare modul este independent de celelalte, în final ele interacţionând printr-un program principal, un fel de interfaţă. Modulele pot fi implementate de programatori diferiţi din cadrul unei echipe. Ele pot fi testate, modificate, depanate în mod independent, neafectând şi celelalte module. 

Modulele au aceeaşi structură ca şi programele principale, putând declara variabile atât în module (numite variabile locale) cât şi în programul principal (numite variabile globale). Modulele create sunt proceduri şi funcţii şi vor fi studiate în cadrul unui limbaj de programare. 


[image: image168.emf]Un al doilea principiu este structurarea datelor şi a prelucrărilor. Datele se pot grupa în structuri de date aşa cum am aratat mai sus. Prelucrările asupra datelor se pot grupa şi ele în structuri despre care vorbim în teorema Bohm-Jacopini.


[image: image169.emf] Teorema Bohm-Jacopini
Teorema Bohm-Jacopini afirmă ca orice algoritm se poate reprezenta folosind 3 tipuri de structuri fundamentale: structură liniară, structură alternativă şi structură repetitivă.


[image: image170.emf] Structura liniară
Structura liniară (numită şi secventială) este alcatuită din urmatoarele instrucţiuni:

· comentarii

· declararea variabilelor

· instrucţiunea de citire 

· instrucţiunea de scriere

· instrucţiunea de atribuire

· instrucţiunea compusă (sau blocul de instrucţiuni)


[image: image171.emf]Comentarii

Putem adaugă comentarii în cadrul algoritmului pentru a descrie operaţiile efectuate sau a da indicaţii necesare la implementare. Adeseori, când se lucrează în echipă, comentariile sunt foarte necesare. 

Sunt mai multe variante în care putem să scriem comentarii. În general, fiecare programator va folosi ceea ce crede că este mai uşor de înteles sau mai rapid de scris. 

În algoritmii prezentaţi în acest modul, comentariile încep cu semnul „//” şi se vor scrie la începutul fiecarui rând de comentariu. Nu este necesară scrierea semnului şi la sfârşitul rândului. 

Prezentam ca exemplu două tipuri de comentarii

	Exemplu 1   

// Acesta este un comentariu

// Fiecare rând de comentariu începe cu semnul „//”

Exemplu 2

/* Acest comentariu se poate scrie 

pe mai multe linii, iar sfarsitul comentariului 

se face cu */ 



[image: image172.emf]Declararea variabilelor

La începutul algoritmului trebuie să se precizeze datele de intrare, datele de ieşire, datele de manevră şi tipul lor. O variabilă nu se poate declara de mai multe ori în cadrul aceluiaşi algoritm.

	variabila tip

//Exemple
a întreg

b real

x caracter



[image: image173.emf]Instrucţiunea de citire

Efectul instrucţiunii este de a da valori (de la tastatură sau dintr-un fişier) variabilelor  de intrare cu care lucrăm.

	Citeşte expresie1, expresie2, expresie3

//Exemplu

Citeste a, b, x



[image: image174.emf]Instrucţiunea de scriere

Instrucţiunea afişează pe ecran sau în fişier valorile variabilelor.

	Scrie expresie1, expresie2, expresie3

//Exemplu

Scrie a, b



[image: image175.emf]Instrucţiunea de atribuire

Efectul instrucţiunii este acela de a atribui valoarea din dreapta săgeţii variabilei specificată în stanga. În cazul în care în dreapta avem o expresie, aceasta se va evalua şi apoi valoarea va fi atribuită variabilei din stanga. 

	variabilă ← expresie

//Exemplu:

a ← 56

b ← a-2*a

c ← c+1


Ultima atribuire are un sens deosebit, adică variabila c va lua valoarea avută la pasul anterior al algoritmului marită cu 1.   


[image: image176.emf]Blocul de instrucţiuni

Este folosit pentru a efectua mai multe instrucţiuni, în ordinea în care sunt scrise. Sunt mai multe variante de marcare a începutului şi sfarşitului de bloc de instrucţiuni. Mai jos prezentăm două dintre ele, urmând ca pe parcursul modulului să folosim varianta cu paranteze.

	//Exemplu 1 

   | instructiune1

   | instructiune2

   | instructiune3

	   |_▄
//Exemplu 2

   { instructiune1

     instructiune2

     instructiune3

   }


[image: image177.png]


APLICAŢII: Prezentăm în continuare doi algoritmi liniari importanţi:

[image: image178.png]


 Interschimbarea a două valori (numită şi regula celor trei pahare)

Fie două variabile întregi a şi b. Valorile lor se citesc de la tastatură. Să se interschimbe valorile celor două variabile apoi să se afişeze noile valori, pe acelaşi rând cu un spaţiu între ele. 

Exemplu: dacă pentru variabilele a şi b se citesc valorile 5 şi 8, se va afişa: 8 5

	a, b întregi //date de intrare

aux întreg //date de manevră

citeşte a, b

aux ← a

a ← b

b ← aux

scrie a, b


[image: image179.png]


 Explicarea algoritmului: Pentru a interschimba valorile, se foloseşte o variabilă auxiliară, care preia valoarea lui a, apoi a ia valoarea lui b, urmând ca în final b să ia valoarea lui aux, adică valoarea lui a avută iniţial. Algoritmul de interschimbare se mai numeşte şi “Regula celor trei pahare”, deoarece este necesară o a treia variabilă  pentru a face interschimbarea. 

Algoritmul reprezentat cu ajutorul schemei logice este urmatorul:


[image: image180.emf]Acest algoritm este întâlnit în algoritmi precum sortarea numerelor.

[image: image181.png]


 Cifrele unui număr

Fie x un număr întreg format din exact 5 cifre. Să se afişeze cifra unităţilor şi cea a sutelor, pe acelaşi rând, cu un spaţiu între ele.

Exemplu: dacă pentru x se citeşte valoarea 12345 se va afişa 5 3.

	x întreg //date de intrare

c1,c2 întregi //date de manevră

citeşte x

//reţin cifra unităţilor în c1

c1 ← x % 10 

x ← x/100 //elimin cifra unităţilor şi a zecilor

//reţin cifra sutelor în c2

c2 ← x % 10

scrie c1, c2


[image: image182.png]


 Explicarea algoritmului: Pentru a obţine cifrele unui număr trebuie să efectuăm împărţiri la 10. Am arătat că operatorul „%” returnează restul împărţirii. În cazul în care un număr se împarte la 10, atunci restul este chiar ultima cifră, iar câtul împărţirii este numărul fară ultima cifra. În cazul împărţirii la 100 restul returnează ultimele 2 cifre, iar câtul este numărul fară ultimele 2 cifre. Pentru a afişa cifra sutelor este suficient să eliminăm ultimele 2 cifre (prin împărţire la 100) şi să afişăm ultima cifră a numărului nou obţinut.


[image: image183.emf] Structura alternativă
Auzim în viaţa de zi cu zi afirmaţii de genul: DACĂ obţin note de promovare la toate examenele, ATUNCI  voi lua diploma, ALTFEL trebuie să mai învăţ.

Se remarcă trei cuvinte ce au un rol deosebit: DACĂ, ATUNCI, ALTFEL. Propoziţia are trei componente şi anume:

· condiţie, transcrisă prin “obţin note de promovare la toate examenele”, condiţie pe care o notăm cu c;

· acţiune transcrisă prin “ voi lua diploma”, notată cu p, acţiune asociată cu ATUNCI, adică se execută doar dacă “obţin note de promovare la toate examenele”;

· acţiune transcrisă prin “ trebuie să mai învăţ”, notată cu q, acţiune asociată cu ALTFEL, adică se execută dacă NU “obţin note de promovare la toate examenele”;

Folosind notaţiile făcute, afirmaţia se poate transcrie în pseudocod sau schemă logică. 


[image: image184.emf]Secvenţa de instrucţiuni se numeşte structură alternativă şi se poate reprezenta şi grafic. Structura alternativă admite şi o formă particulară, caz în care avem o ramură vidă (adică nu se execută nici o operaţie):

	 ┌dacă c atunci
 |   execută p

 |altfel

 |   execută q

 |▄
	  ┌dacă c atunci
  |   execută p

  |▄


[image: image185.emf]Condiţie

DA

atunci

NU

altfel

Execută p Execută q

[image: image186.emf]Condiţie

DA

atunci

NU

altfel

Execută p



[image: image187.emf]Exista cazuri în care condiţia poate fi mai complexă, de genul:

DACA obţin note de promovare la toate examenele ŞI toate notele sunt peste 9, ATUNCI  voi putea beneficia de bursă, ALTFEL nu.
Notând prima condiţie cu c1 (obţin note de promovare la toate examenele), cu c2 a două condiţie (toate notele sunt peste 9), cu p acţiunea „voi putea găsi un job cu salariu mai mare” şi cu q acţiunea „salariul va fi mai mic”, se va folosi operatorul logic „and” iar condiţia va fi compusă: „c1 and c2”.

[image: image188.png]


 Observaţii


[image: image189.emf]Atât ramura „ATUNCI” cât şi „ALTFEL” permit executărea unei singure instrucţiuni. În cazul în care este necesară efectuarea mai multor instrucţiuni, acestea se grupează într-o singură instrucţiune compusă.


[image: image190.emf]Uneori avem o instrucţiune de decizie subordonată unei alte instrucţiuni (de decizie sau de alt fel). Este important ca instrucţiunea subordonată să fie scrisă identat faţă de instrucţiunea care o subordonează. Acest mod de scriere nu este obligatoriu pentru funcţionarea algoritmului însă face programele mai uşor de urmărit şi de actualizat.

[image: image191.png]


APLICAŢII: Prezentăm în continuare doi algoritmi alternativi importanţi:

[image: image192.png]


 Paritatea unui număr

Se introduce de la tastatură un număr întreg x. Să se testeze dacă numărul este par sau nu şi să se afişeze un mesaj corespunzător.

Exemplu: dacă pentru x se citeşte valoarea 4123 se va afişa “Nu este par” iar pentru valoarea 588 se va afişa “Este par”.

	x întreg //date de intrare

citeşte x

┌dacă x%2=0 atunci
|   scrie “Este par”
|altfel

|   scrie “Nu este par”
|▄


[image: image193.png]


 Explicarea algoritmului: Pentru a verifică dacă un număr este par trebuie să verificăm dacă restul împărţirii lui la 2 este „0”. în caz afirmativ rezulta ca numărul este par, altfel el este impar.

[image: image194.png]


 Maximul intre două numere

Se introduc de la tastatura două numere întregi x şi y. să se afiseze numărul care este mai mare intre cele două. în caz ca sunt egale, se va afişa un mesaj corespunzator.

Exemplu: dacă pentru x şi y se citesc valoarile 612 şi 3129 se va afişa “3129” iar pentru valoarile 58  şi 58 se va afişa “Numerele sunt egale”.

	x, y întregi //date de intrare

citeşte x, y

┌dacă x=y atunci
|   scrie “ Numerele sunt egale”
|altfel

|   ┌dacă x>y atunci

|   |   scrie x

|   |altfel

|   |    scrie y
|   |▄

|▄


[image: image195.png]


 Explicarea algoritmului: Pentru a afişa maximul intre două numere le vom compara. Dacă cele două numere sunt egale vom afişa mesajul „Sunt egale”, altfel verificăm dacă x>y, situatie în care vom afişa pe x, altfel vom afişa pe y.

[image: image196.emf] Structura repetitivă
O structură repetitivă se caracterizează prin posibilitatea efectuării repetitive a unei secvenţe de instrucţiuni, cât timp este îndeplinită o anumită condiţie sau pâna când se îndeplineşte o anumită condiţie. Repetiţia secvenţei de instrucţiuni se numeşte „iteraţie”.

Structurile repetitive se mai întalnesc sub numele de structuri ciclice sau cicluri.

Există trei tipuri de structuri repetitive:

- Structura cu număr necunoscut de repetiţii cu test iniţial (CÂT TIMP sau WHILE)

- Structura cu număr necunoscut de repetiţii cu test final (EXECUTA - CÂT TIMP sau DO-WHILE)

- Structura cu număr cunoscut de repetiţii (PENTRU sau FOR)


[image: image197.emf] Structura repetitivă cu test iniţial - CÂT TIMP  sau WHILE

Structura repetitivă cu test iniţial are două componente:

· conditia, o expresie logică ce poate fi evaluată prin valoarea TRUE sau FALSE, condiţie pe care o notăm cu c;

· actiune, o secvenţă de instrucţiuni ce se vor execută repetat, notată cu a, acţiune asociată cu EXECUTĂ; 

Folosind notaţiile făcute, structură repetitivă cu test iniţial se poate scrie astfel:

	┌cât timp c execută

|   a

|▄



[image: image198.emf]Principiul de executăre este următorul:

Cât timp condiţia c este adevarată, se execută secvenţa de instrucţiuni „a”.  Execuţia se opreşte când condiţia c nu mai este adevarată. 

[image: image199.png]


Observaţii:

[image: image200.emf]Pentru ca structură repetitivă să nu intre într-un ciclu infinit, trebuie ca secvenţa de instrucţiuni să modifice cel puţin una din variabilele care intervin în condiţie astfel încât aceasta să poată deveni falsă la un moment dat.


[image: image201.emf]Dacă de la bun început condiţia are valoarea fals, secvenţa de instrucţiuni nu se execută nici măcar o data.
[image: image202.png]


 Exemplu: Suma cifrelor
Să consideram urmatoarea problemă: Se citeşte un număr n, întreg, cu cel mult 9 cifre. Se cere să se afişeze suma cifrelor numărului n.
[image: image203.png]


 Explicarea algoritmului: Rezolvarea presupune că se extrag pe rând cifre din număr şi se adaugă la sumă. Soluţia se poate exprima în cuvinte astfel: CAT TIMP numărul este diferit de zero (deci mai sunt cifre de extras), EXECUTĂ extrage şi elimină ultima cifră din numărul n apoi adaugă cifra la sumă. 
Soluţia are două componente:

· condiţia, trascrisă prin “ numărul este diferit de zero”;

· acţiune transcrisă prin “ extrage şi elimină ultima cifră din numărul n apoi adaugă cifra la sumă”; 

Notând numărul dat cu „n”, cifra eliminată cu „c” şi suma cifrelor cu „s”, algoritmul de rezolvare va fi:
	[image: image204.emf]S  ← 0

n > 0

DA

NU

Scrie S

c ← n % 10

START

STOP

Citeşte n

n ← [n / 10]

S ← S + c


	n întreg //date de intrare

c întreg //date de manevră

S întreg //date de ieşire

citeşte n

S ← 0

┌cât timp n>0 execută

|   c ← n % 10 //extrag cifra

|   n ← n / 10 //elimin cifra

|   S ← S + c  //adun la sumă

|▄

scrie s



[image: image205.emf] Structura repetitivă cu test final – EXECUTĂ – CÂT TIMP sau DO - WHILE
Ca şi structură repetitivă cu test iniţial, structură repetitivă cu test final are aceleaşi două componente:

· condiţia, o expresie logică ce poate fi evaluată prin valoarea TRUE sau FALSE, condiţie pe care o notăm cu c;

· actiune, o secvenţă de instrucţiuni ce se vor executa repetat, notată cu a, acţiune asociată cu EXECUTĂ; 


[image: image206.emf] În structură repetitivă cu test final mai întâi se execută secvenţa de instrucţiuni “a” şi apoi se evaluează condiţia. De aici şi numele de structură cu test final.

În pseudocod forma generală a structurii repetitive cu test final este:

	┌execută 

|   a

└cât timp c
	


Denumim această structură în mod obişnuit EXECUTĂ – CÂT TIMP sau DO – WHILE, însa există variante la fel de utilizate ale acestei structuri şi anume: REPETĂ – PÂNĂ CÂND sau REPEAT – UNTIL.

[image: image207.png]


Observaţii:

[image: image208.emf]Pentru ca structură repetitivă să nu intre într-un ciclu infinit, trebuie ca secvenţa de instrucţiuni să modifice cel puţin una din variabilele care intervin în condiţie astfel încât aceasta să poată deveni falsă la un moment dat.


[image: image209.emf]Spre deosebire de structură repetitivă cu test iniţial, structură repetitivă cu test final efectuează o data secvenţa de instrucţiuni înainte de a testa condiţia. 

[image: image210.png]


 Exemplu: numărul de vocale

Să considerăm urmatoarea problemă: Se citeşte de la tastatură o propoziţie scrisă cu litere mici, terminată cu ‚ . ’ (punct) . Se cere să se afişeze numărul de vocale din prpoziţie.
[image: image211.png]


 Explicarea algoritmului: Rezolvarea problemei se face citind succesiv caracterele din propoziţie în variabila „c”, pâna citim caracterul ‚ . ’. Pentru fiecare caracter citit verificăm dacă este vocală (a, e, i, o, u) şi dacă da, il număram. 

Soluţia se poate exprima în cuvinte astfel: EXECUTĂ  citeşte un caracter şi dacă este vocală se creşte contorul CÂT TIMP caracterul citit este diferit de ‚ . ’. 
Avem două componente: 

· condiţie, trascrisă prin “ caracterul citit este diferit de punct ”;

· acţiune transcrisă prin “ citeşte un caracter şi dacă este vocală se creşte contorul”; 

Rezolvarea algoritmului din exemplu este: 

	[image: image212.emf]nr  ← 0

C 

≠

“.”

DA

NU

Scrie nr

START

STOP

Citeşte c

nr ← nr + 1

C = 

vocala

DA NU


	c caracter //date de intrare

nr întreg //date de ieşire

nr ← 0

execută

| citeşte c

| dacă (c=’a’sau c=’e’sau     

| | c=’i’sau c=’o’sau c=’u’) 

| |   atunci

| | nr ← nr + 1  //numar vocala

| |▄

└cât timp c≠”.” 

scrie nr



[image: image213.emf] Structura repetitivă cu număr cunoscut de repetiţii – PENTRU sau FOR
În pseudocod forma generală a structurii repetitive cu număr cunoscut de repetiţii este:

	┌pentru contor ← exp_i, exp_f execută

|   a

|▄


unde:
· exp_i şi exp_f sunt expresii ale căror valori sunt evaluate în cadrul repetiţiilor;
· contor este o variabilă ce va lua prima dată valoarea expresiei iniţiale exp_i, urmând apoi să se modifice până la valoarea expresiei finale exp_f;

· a este secvenţă de instrucţiuni ce se va executa repetat; 


[image: image214.emf]Principiul de funcţionare al structurii repetitive cu număr cunoscut de repetiţii este următorul (am făcut presupunerea că exp_i <= exp_f):

Pasul 1: Se evaluează exp_i (expresia iniţială);

Pasul 2: Se atribuie variabilei contor valoarea expresiei exp_i;

Pasul 3: Se evaluează exp_f (expresia finală);

Pasul 4: Dacă valoarea variabilei contor este mai mare decât valoarea expresiei exp_f, atunci se iese din structură repetitivă. Dacă valoarea varibilei contor este mai mică sau egală cu valoarea expresiei exp_f, atunci se execută secvenţa de instrucţiuni „a” şi se incrementează (îşi măreşte valoarea cu 1) valoarea variabilei contor, după care se reia pasul 3.
[image: image215.png]


Observaţii:

[image: image216.emf]Exp_i şi exp_f pot fi expresii de evaluat sau doar variabile simple ce au valori date. 

[image: image217.emf]De regulă folosim structuri repetitive cu număr cunoscut de repetiţii în care dorim ca variabila contor să creasca de la exp_i la exp_f, caz în care evident valoarea exp_i trebuie să fie mai mica decât exp_f.  

Într-o astfel de structură, secvenţa de instrucţiuni se execută de (exp_f – exp_i +1) ori. Dacă însă folosind acest tip de structură, valoarea iniţială a lui exp_i este mai mare decât exp_f, atunci secvenţa de instrucţiuni „a” nu se execută niciodată. 
Dacă forma structurii PENTRU este:
┌pentru contor ← exp_i, exp_f, x execută
|   a

|▄
unde x este o variabilă numerică, atunci contorul va creşte din x în x. Când x lipseşte din structură PENTRU, contorul, creşte cu 1.


[image: image218.emf]În structurile repetitive cu număr cunoscut de repetiţii în care dorim ca variabila contor să scadă de la exp_i la exp_f, trebuie ca exp_i >= exp_f, iar variabila contor va scădea din x în x sau cu câte o unitate. Dacă însă folosind acest tip de structură, valoarea iniţiala a lui exp_i este mai mica decât exp_f, atunci secvenţa de instrucţiuni „a” nu se execută niciodată.
[image: image219.png]


 Exemplu: Suma primelor n numere naturale

Se consideră urmatoarea problemă: Se citeşte un număr natural n. Să se afişeze suma primelor n numere naturale.

De exemplu dacă n =10 atunci algoritmul va afişa 55, deoarece 

S=1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10 =  55.

[image: image220.png]


 Explicarea algoritmului: Se observă ca trebuie să calculăm o sumă cu număr cunoscut de termeni. Rezolvarea problemei se face deci folosind o structură repetitivă cu număr cunoscut de repetiţii. 
Algoritmul va fi următorul:

	[image: image221.emf]S  ← 0

i<= n

DA

NU

Scrie S

S← S+ i

START

STOP

Citeşte n

i← i+ 1

i← 1


	n întreg //date de intrare

S întreg //date de ieşire

i întreg //date de manevră

citeşte n

S ← 0

i ← 1

pentru i = 1, n execută

| S ← S + i  

|▄

scrie S



[image: image222.emf]Se observă că folosind scheme logice nu se poate reprezenta structură PENTRU decât cu ajutorul uneia din structurile repetitive cu testare iniţială sau finală.


[image: image223.emf] Transformări dintr-un tip de structură repetitivă în altul
[image: image224.png]


 Simularea structurii repetitive WHILE cu DO-WHILE se face astfel:

	┌cât timp c execută

|   a

|▄
	Dacă c atunci
|┌execută 

||   a

|└cât timp c

|▄



[image: image225.emf]Se observă că este necesară testarea iniţială a condiţiei deoarece, spre deosebire de structură WHILE, structură DO-WHILE efectuează cel puţin o dată secvenţa înainte de a testa condiţia.

[image: image226.png]


 Simularea  structurii repetitive DO-WHILE cu WHILE se face astfel:

	┌execută 

|   a

└cât timp c
	a //se execută secvenţa a
┌cât timp c execută

|   a

|▄



[image: image227.emf]Se observă că în acest caz este necesar să executăm o dată secvenţa de intrucţiuni în afara ciclului.

Cele două structuri (WHILE şi DO - WHILE) sunt echivalente (nefiind necesară existenţa ambelor), însă în funcţie de problemă, vom alege structură repetitivă adecvată, care este mai potrivită pentru descrierea clară a algoritmului.
[image: image228.png]


 Simularea  structurii repetitive FOR cu WHILE se face astfel:

	┌pentru contor ← vi,vf execută

|   a;

|▄
	Contor ← vi

┌cât timp contor<=vf execută

|   a;

|   contor ← contor + 1;

|▄



[image: image229.emf]Se observă că în acest caz este necesar să scriem explicit instrucţiunea care creşte contorul cu 1.

[image: image230.png]


 Simularea  structurii repetitive FOR cu DO - WHILE se face astfel:

	┌pentru contor ← vi,vf execută

|   a;

|▄
	Contor ← vi

Dacă contor<=vf atunci

| ┌ execută

| |   a;

| |   contor ← contor + 1;

| └ cât timp contor<=vf

|▄


[image: image231.png]


 Dintre toate aceste structuri repetitive, singura indispensabilă este cea cu test iniţial (CÂT TIMP  sau WHILE), celelalte putând fi obţinute din aceasta, după cum am văzut mai sus. 

Activitatea de învăţare 2.3.1. Principiile programării structurate
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici principiile programării structurate

[image: image232.emf]Durata: 20 minute
[image: image233.png]


Tipul activităţii: PEER LEARNING – METODA GRUPULUI DE EXPERŢI
Sugestii: - elevii se vor împărţi în 3 grupe

Sarcina de lucru : Fiecare grupă trebuie să completeze câte un cartonaş din cele de mai jos, cu cerinţele respective. Pentru acest lucru aveţi la dispoziţie 10 minute. După ce aţi devenit „experţi” în subtema studiată reorganizaţi grupele astfel încât în grupele nou formate să existe cel puţin o persoană din fiecare grupă iniţială. Timp de 10 minute veţi împărţi cu ceilalţi colegi din grupa nou formată, cunoştinţele acumulate la pasul anterior.


Activitatea de învăţare 2.3.2. Scheme logice
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să reconstitui o schema logică

[image: image234.emf]Durata: 20 minute
[image: image235.emf]Tipul activităţii: CONCASAREA - RECONSTRUCŢIE
Sugestii: - elevii se vor împărţi în 3 grupe

Sarcina de lucru: Urmatoarea schemă logică ar trebui să reprezinte algoritmul care să afişeze câte cifre “0” sunt în reprezentarea binară a numărului n. Schema conţine nişte greşeli, în sensul că a fost inversată ordinea unor blocuri. Sunteţi invitaţi să schimbaţi ordinea blocurilor astfel încât algoritmul să fie corect.  
[image: image236.emf]k ← k + 1

n %2 

= 0

DA

NU

Scrie k

START

STOP

Citeşte n

k  ← 0

DA

atunci

NU

altfel

n ← n /2

n ≠ 0




Activitatea de învăţare 2.3.3. Limbajul pseudocod
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să reconstitui un algoritm reprezentat în pseudocod

[image: image237.emf]Durata: 20 minute
[image: image238.emf]Tipul activităţii: CONCASAREA - RECONSTRUCŢIE
Sugestii: - elevii se vor împărţi în 3 grupe

Sarcina de lucru: Următorul algoritm ar trebui să afişeze câte cifre “1” sunt în reprezentarea binară a numărului n. Algoritmul conţine nişte greşeli, în sensul că a fost inversată ordinea unor instrucţiuni pseudocod. Sunteţi invitaţi să schimbaţi ordinea instrucţiunilor astfel încât algoritmul să fie corect.  
	n întreg //date de intrare

	k întreg //date de manevră
	[image: image239.emf]



	
	

	scrie k 
	

	k ← k + 1
	

	┌cât timp n%2=1 execută

	|   ┌dacă n≠0 atunci

|   |   k ← 0  
|   |▄

	|   citeşte n 

	|▄

	n ← n / 2


Activitatea de învăţare 2.3.4. Structura repetitivă
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să recunoşti structura repetitivă

[image: image240.emf]Durata: 20 minute
[image: image241.emf] Tipul activităţii: PIRAMIDA
Sugestii: - elevii se vor împărţi în 3 grupe

Sarcina de lucru: Se pleacă de la una din reprezentările cu schemă logică a structurii repetitive. Grupele de elevi formulează câte o părere referitoare la tipul structurii apoi se discută în plen. Plecând de la aceste concluzii, fiecare echipă formulează câte o problemă care se poate rezolva folosind acel tip de structură repetitivă. Pentru aceste probleme se vor scrie algoritmii în pseudocod. Se discută apoi algoritmii în plen, apoi se cere să se rescrie algoritmii folosind alt tip de structură repetitivă, pentru care se repetă procedeul. Se poate merge pe mai multe niveluri.

[image: image242.emf]Structură

repetitivă
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Activitatea de învăţare 2.3.5. Structuri de control
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să recunoşti tipurile de structuri de control

[image: image243.emf]Durata: 30 minute
[image: image244.png]


 Tipul activităţii: CUBUL
Sugestii: Elevii se grupează în 6 grupe
Sarcina de lucru: Folosiţi un cub care semnifică, în mod simbolic, tema ce urmează a fi explorată: Structuri de control (liniară, alternativă, repetitivă). Cubul are înscrise pe fiecare dintre feţele sale: Descrie, Compară, Analizează, Asociază, Aplică, Argumentează. Conducătorul fiecărui grup va rostogoli cubul. Echipa sa va explora tema din perspectiva cerinţei care a căzut pe faţa superioară a cubului şi va înregistra totul pe o foaie de flip chart.

După 15 minute, grupurile se reunesc în plen şi vor împărtăşi clasei rezultatul analizei. Concluziile se trec pe tablă / flip chart.
Activitatea de învăţare 2.3.6. Execuţia algoritmilor pas cu pas
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să urmăreşti execuţia algoritmilor pas cu pas
· să identifici valorile variabilelor la fiecare pas

[image: image245.emf]Durata: 30 minute
[image: image246.png]


Tipul activităţii: OBSERVAREA SISTEMATICĂ ŞI INDEPENDENTĂ
Sugestii: Se lucrează cu toată clasa, elevii urmărind demonstraţia pe videoproiector.
Sarcina de lucru: Elevii observă rularea pas cu pas a algoritmului de mai jos,  implementat de profesor într-un limbaj de programare şi identifică valorile variabilelor la fiecare pas executat. Ei vor stabili apoi ce face algoritmul pe baza valorilor obţinute. 
	 n,m,mm,k,num întregi; m←0; num←0; citeste n,k

┌dacă (k>9) atunci 

|   scrie "k>9"

|altfel

|  ┌cât timp (m<=n)

|  | ┌dacă (m/10=0) atunci

|  | |  ┌dacă(m=k) atunci num←num+1

|  | |  |▄
|  | |altfel

|  | |  mm←m;

|  | | ┌cât timp (mm ≠ 0)

|  | | | ┌dacă (mm%10=k) atunci

|  | | | |    num←num+1; break;

|  | | | |altfel mm=mm/10;

|  | | | |▄

|  | | |▄

|  | |▄

|  | m←m+1;

|  |▄

|▄

 scrie num;


Se va folosi tabelul de mai jos. Adăugaţi câte o linie pentru fiecare pas.
	n
	k
	m
	mm
	num

	268
	6
	0
	0
	0

	
	
	
	
	


Activitatea de învăţare 2.3.7. Algoritmi liniari
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să creezi  algoritmi liniari simpli

[image: image247.emf]Durata: 20 minute
[image: image248.png]


Tipul activităţii: EXERCIŢIU PRACTIC
Sugestii: elevii pot lucra individual sau în grupe de 2 – 3 elevi.
Sarcina de lucru: 
Pentru triunghiul oarecare din figura alăturată scrieţi algoritmul şi desenaţi schema logică pentru a rezolva următoarele cerinţe:

1. Calculaţi perimetrul (per=a+b+c) și semiperimetrul (p=per/2).

2. Calculaţi aria 
[image: image249.png]


 (formula lui Heron).

3. Calculaţi înălțimea dusă din vârful A (
[image: image250.png]ha=

28



).

4. Calculaţi raza cercului înscris în triunghi (
[image: image251.png]


).

5. Calculaţi raza cercului circumscris triunghiului (
[image: image252.png]abe
as



).

Model de rezolvare pentru per=a+b+c
	a, b, c, per numere întregi

citeşte per, a, b, c

per ← a+b+c

scrie per




[image: image253.emf]Aprofundare 

Pentru a aprofunda noţiunile învăţate completează rebusul conform definitiilor de mai jos.

1. Structura cu număr cunoscut de paşi

2. Instrucţiune care afişează pe ecran sau în fişier valorile variabilelor.

3. Se foloseşte în cadrul algoritmului pentru a descrie operaţiile efectuate sau a da indicaţii necesare la implementare.
4.  Nu se poate declara de mai multe ori în cadrul aceluiaşi algoritm.

5. Numarul x care îndeplineşte condiţia x%2=1 este un număr …

6. Regula celor trei pahare se foloseşte pentru a …… ….două valori.

7. EXECUTĂ – CÂT TIMP este o structură cu test …….
8. Principiul de descompunere a unei probleme complexe în mai multe subprobleme mai simple.

9. Cât timp

10.  A doua ramură în cadrul structurii alternative

11.  Instrucţiune folosită pentru a da valori (de la tastatură sau dintr-un fişier) variabilelor  de intrare cu care lucrăm.

12. Structura liniară sau structura…

13. Structura ciclică sau structura …

14. Operatorul % dă ……. împărţirii a două numere.

15. Operatorul / dă …...… împărţirii a două numere.

16. Variabila ← expresie

17. Prima ramură în cadrul structurii alternative

18. Numarul x care îndeplineşte condiţia x%2=0 este un numar ....….

19. CÂT TIMP este o structură repetitivă cu test ………

20.  a, e, i, o, u
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.
	P
	E
	N
	T
	R
	U
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	2.
	S
	C
	R
	I
	E
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	3.
	C
	O
	M
	E
	N
	T
	A
	R
	I
	U
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	G
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	4.
	V
	A
	R
	I
	A
	B
	I
	L
	A
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	5.
	I
	M
	P
	A
	R
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6.
	I
	N
	T
	E
	R
	S
	C
	H
	I
	M
	B
	A
	R
	E
	A
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	7.
	F
	I
	N
	A
	L
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	8.
	M
	O
	D
	U
	L
	A
	R
	I
	Z
	A
	R
	E
	A
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	9.
	W
	H
	I
	L
	E
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10.
	A
	L
	T
	F
	E
	L
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	11.
	C
	I
	T
	E
	S
	T
	E
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	12.
	S
	E
	C
	V
	E
	N
	T
	I
	A
	L
	A
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	13.
	R
	E
	P
	E
	T
	I
	T
	I
	V
	A
	

	
	
	
	
	
	14.
	R
	E
	S
	T
	U
	L
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	15.
	C
	A
	T
	U
	L
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	16.
	A
	T
	R
	I
	B
	U
	I
	R
	E
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	17
	A
	T
	U
	N
	C
	I
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	18
	P
	A
	R
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	19.
	I
	N
	I
	T
	I
	A
	L
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	T
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	20.
	V
	O
	C
	A
	L
	E
	
	
	
	
	
	
	
	


Fişa de documentare 2.4. Proiectarea algoritmilor: top-down, bottom-up, modulară, structurată


[image: image254.emf] Proiectarea algoritmilor 

Există două metode generale de proiectare a algoritmilor, a căror denumire provine din modul de abordare a rezolvării problemelor: metoda top-down (descendentă) şi metoda ascendentă (bottom-up). 


[image: image255.emf] Metoda top-down 
Proiectarea descendentă (top-down) porneşte de la problema de rezolvat, pe care o descompune în mai multe probleme ce se pot rezolva separat. De obicei aceste parţi sunt subprobleme independente, care la rândul lor pot fi descompuse în subprobleme. 

[image: image256.emf]Primul pas al metodei descompune algoritmul principal în subprobleme, însă în acest moment nu ne interesează amănunte legate de rezolvarea subproblemelor, presupunem că ştim cum se rezolvă. 
Pasul următor este să considerăm pe rând fiecare subproblemă în parte şi să elaborăm un subalgoritm pentru rezolvarea ei, urmând aceeaşi metodă. 
În final, soluţiile se vor combina astfel încât să formeze soluţia problemei iniţiale.
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[image: image258.emf]Avantajele proiectării top-down (cunoscută şi sub denumirea "Divide et impera") sunt multiple. 
· Avantajul principal constă în faptul că ea permite programatorului să reducă complexitatea problemei, subproblemele în care a fost descompusă fiind mai simple, şi să amâne detaliile pentru mai târziu. În momentul în care descompunem problema în subprobleme nu ne gandim cum se vor rezolva subproblemele ci doar care sunt ele şi conexiunile dintre ele.
· Proiectarea top-down permite lucrul în echipe mari. Prin descompunerea problemei în mai multe subprobleme, fiecare subproblemă poate fi dată spre rezolvare unei subechipe. 

[image: image259.emf] Metoda bottom-up

[image: image260.emf]În cazul metodei ascendente (bottom-up) va fi scris mai întâi subalgoritmul apelat şi apoi cel care apelează. Se ajunge astfel la o mulţime de subalgoritmi care se apelează între ei. Este important să se cunoască care subalgoritm apelează pe care, lucru redat printr-o structură arborescentă, ca şi în cazul programării descendente.


[image: image261.emf]Această metodă are ca principal dezavantaj faptul că erorile vor fi detectate târziu, abia în faza de asamblare. Se poate ajunge chiar la concluzia că anumiţi subalgoritmi implementaţi, deşi sunt corecti, nu sunt utili.


[image: image262.emf]De cele mai multe ori proiectarea algoritmilor combină cele două metode, ajungând astfel la o proiectare mixtă. 

[image: image263.emf] Proiectarea modulară
Prin proiectare / programare modulară un algoritm se va rezolvă prin folosirea modulelor. 


[image: image264.emf]Ce este un modul? Modulul este considerat o unitate structurală de sine stătătoare, care poate fi un program, un subprogram, sau o unitate de program. 
Un modul poate fi format din mai multe submodule. Fiecare modul realizează o funcţie bine precizată în cadrul întregului program. El apare în mod natural în descompunerea top-down.

Modulele sunt independente, dar pot “comunica” între ele prin transmitere de parametri sau prin apeluri. 

Rezultă că programarea modulară se bazează pe descompunerea problemei în subprobleme şi proiectarea şi programarea separată a subalgoritmilor corespunzători. 

[image: image265.emf]Avantajele programarii modulare sunt multiple. Menţionam în cele ce urmează câteva dintre ele:

· Descompunerea unei probleme complexe în subprobleme este un mijloc convenabil şi eficient de a reduce complexitatea 
· Probabilitatea apariţiei erorilor în conceperea unui subprogram este mult mai mică decât dacă s-ar lucra cu tot programul iniţial. 
· Rezolvând o problemă mai simplă (un modul), testarea acestui modul se poate face mult mai uşor decât testarea întregului algoritm. 
· Permite munca în echipă, modalitate prin care se ajunge la scurtarea termenului de realizare a programului.
· Modulele se pot refolosi de câte ori avem nevoie de ele. Astfel, s-a ajuns la compilarea separată a subprogramelor şi la păstrarea subprogramelor obtinute în biblioteci de subprograme, de unde ele se pot refolosi la nevoie. Reutilizabilitatea acestor subprograme este o proprietate foarte importantă în activitatea de programare. Ea duce la mărirea productivităţii în programare, dar şi la creşterea siguranţei în realizarea unui produs corect.
· Uneori, în timpul proiectării algoritmului sau a implementării lui, se ajunge la concluzia că proiectarea a fost incompletă sau ca unele module sunt ineficiente. În această situaţie programarea modulară este avantajoasă, ea permiţând adaugarea unui modul sau înlocuirea lui cu altul mai performant.
· Modulele se pot verifica cu atat mai uşor cu cât sunt mai mici. Abilitatea omului de a verifica corectitudinea unui subalgoritm este mult mai mare pentru algoritmi mici. 

Activitatea de învăţare 2.4.1. Proiectarea algoritmilor (I)
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici metodele de proiectare a algoritmilor
· să aplici metoda/metodele corespunzătoare în proiectare a algoritmilor
· să identifici avantajele şi dezavantajele fiecărei metode

[image: image266.emf]Durata: 20 minute
[image: image267.png]


Tipul activităţii: REZUMARE
Sugestii: elevii lucrează individual. 

Sarcina de lucru: Folosind notiţele, internetul, prezentul material realizează un rezumat de o pagină în care să prezinţi:
· denumirea metodelor de proiectare (metoda ascendentă, metoda descendentă, proiectarea modulară) 

· principalele caracteristici ale acestora 
· avantaje şi dezavantaje ale metodelor
· modalităţi practice de aplicare a metodelor in elaborarea algoritmilor 
Activitatea de învăţare 2.4.2. Proiectarea algoritmilor (II)
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici metodele de proiectare a algoritmilor
· să aplici metoda/metodele corespunzătoare în proiectare a algoritmilor
· să identifici avantajele şi dezavantajele fiecărei metode

[image: image268.emf]Durata: 30 minute
[image: image269.emf]1
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 Tipul activităţii: ÎNVĂŢARE PRIN CATEGORISIRE – METODA ŞTIU – VREAU SĂ ŞTIU – AM ÎNVĂŢAT
Sugestii: elevii pot lucra individual sau în grupe de 2 – 3 elevi.
Sarcina de lucru: Tema de lucru este “Comparaţie între metodele de proiectare”.

Fiecare grupă va  nota pe foi de flipchart ceea ce ştiu elevii despre metodele de proiectare.  
Se va discuta apoi în plen şi se vor consemna lucrurile pe care elevii doresc să le cunoască despre aplicarea acestor metode şi diferenţele între metode.

Folosind apoi diverse surse de informare (notiţe, internet) elevii vor studia despre metodele de proiectare a algoritmilor şi vor nota pe flipchart asemănarile şi deosebirile dintre metode precum şi modul de aplicare a metodelor în practică.
Activitatea de învăţare 2.4.3. Proiectarea modulară
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici avantajele proiectării modulare
· să realizezi algoritmi folosind proiectarea modulară

[image: image270.emf]Durata: 20 minute
[image: image271.emf]C
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Tipul activităţii: CONCASARE – REDUCERE
Sugestii: elevii pot lucra individual sau în grupe de 2 – 3 elevi.
Sarcina de lucru: Tema de lucru este “Avantajele proiectării modulare”.

Plecând de la informaţiile prezentate în acest material despre proiectarea modulară, realizaţi o descriere de cel mult o jumătate de pagină a avantajelor utilizării proiectării modulare. 
Activitatea de învăţare 2.4.4. Proiectarea top-down, bottom-up, modulară, structurată 
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să descrii metoda top-down

· să descrii metoda bottom-up

· să descrii proiectarea modulară

· să descrii  proiectarea structurată


[image: image272.emf]Durata: 30 minute
[image: image273.png]


Tipul activităţii: HARTA CONCEPTUALĂ – DIAGRAMA PĂIANJEN
Sugestii: - elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual.

Sarcina de lucru : Folosind surse diverse (Internet, caietul de notiţe) caută informaţii despre principalele metode de proiectare a algoritmilor  şi organizează-le după modelul următor:

[image: image274.png]top-down
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[image: image275.emf]Aprofundare 

Pentru a aprofunda noţiunile învăţate completează rebusul conform definitiilor de mai jos.

1. Metoda de proiectare a algoritmilor care porneşte de la problema de rezolvat, pe care o descompune în mai multe probleme ce se pot rezolva separat.

2. Structura repetitivă cu test iniţial
3. O succesiune finită de operaţii cunoscute care se execută într-o succesiune logică bine stabilită astfel încât plecând de la un set de date de intrare, să obtinem într-un interval de timp finit un set de date de ieşire.
4. Unitate structurală de sine stătătoare, care poate fi un program, un subprogram, sau o unitate de program.
5. Subalgoritm ce va fi scris primul în cadrul metodei bottom-up.
6. Proiectare ce foloseste metoda top-down.

7. Proiectare care combină metodele bottom-up şi top-down.

8. Algoritmul care se descompune în module.

9. Metoda ascendentă de proiectare a algoritmilor.

10. Primul pas al metodei top-down.

11. Proiectare ce foloseste metoda bottom-up.

12. Programare care înglobează mai multe metode de proiectare a   algoritmilor.

13. Se obtine după descompunerea unui modul de calcul.
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Fişa de documentare 2.5. Algoritmi elementari ce folosesc structuri fundamentale 

În continuare vom prezenta câţiva algoritmi utili care prelucrează numere întregi şi naturale.

[image: image276.png]


 1. Divizibilitate
Se citesc două numere întregi a şi b. Să se realizeze un algoritm care să verifice dacă cele două numere sunt divizibile (a divizibil cu b sau b divizibil cu a). 

De exemplu dacă se citesc numerele a = 25 şi b = 5 atunci algoritmul va afişa „DA”, iar în cazul în care se citesc a = 25 şi b = 10 se va afişa „NU”. 

[image: image277.png]


 În pseudocod algoritmul de rezolvare este:

	a, b întregi

citeşte a, b

dacă (a % b = 0 sau b % a = 0) atunci
|   scrie „DA”

| altfel
|   scrie „NU”

|▄


[image: image278.png]


 Explicarea algoritmului: Se foloseşte o structură alternativă, în care se verifică a este divizibil cu b (dacă restul împarţirii lui a la b = 0) sau invers.
[image: image279.png]


 2. Paritate
Se citeşte un număr întreg a. Să se realizeze un algoritm care să verifice dacă numărul a este par, afişandu-se un mesaj corespunzator. 

De exemplu dacă se citeşte pentru a valoarea 88 atunci algoritmul va afişa „PAR”, iar în cazul în care se citeşte a = 15 se va afişa „IMPAR”. 
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 În pseudocod algoritmul de rezolvare este:

	a întreg

citeşte a

dacă (a % 2 = 0) atunci
|   scrie „PAR”

| altfel
|   scrie „IMPAR”

|▄
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 Explicarea algoritmului: Se foloseste o structură alternativa, în care se verifică dacă a este divizibil cu 2 (daca restul împărţirii lui a la 2 = 0). 

[image: image282.png]


 3. Divizorii unui număr a
Se citeşte un număr întreg a. Să se realizeze un algoritm care să afiseze toti divizorii numărului a. 

De exemplu dacă se citeşte pentru a valoarea 12 atunci algoritmul va afişa „1 2 3 4 6 12”, iar în cazul în care se citeşte a = 13 se va afişa „1 13”. 
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 În pseudocod algoritmul de rezolvare este:

	a,i întreg

citeşte a

pentru i ← 1, a execută

| dacă (a % i = 0) atunci
| |  scrie i

| |▄
|▄


[image: image284.png]


 Explicarea algoritmului: Se foloseste o structură repetitivă cu număr cunoscut de repetiţii, în care se verifică dacă a este divizibil cu i (dacă restul împărţirii lui a la i = 0), unde i ia toate valorile de la 1 la a. 
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 4. Divizorii proprii ai unui număr a
Se citeşte un număr întreg a. Să se realizeze un algoritm care să afişeze toti divizorii proprii ai numărului a. 

De exemplu dacă se citeşte pentru a valoarea 12 atunci algoritmul va afişa „2 3 4 6”, iar în cazul în care se citeşte a = 13 se va afişa mesajul „nu există divizori proprii”. 
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 În pseudocod algoritmul de rezolvare este:

	a, i, sem întreg

sem ← 0 //folosită pentru a reţine dacă am găsit divizori
citeşte a

pentru i ← 2, [a/2] execută

| dacă (a % i = 0) atunci
| |  scrie i

| |  sem ← 1 //marchez faptul ca am găsit divizori

| |▄
|▄

daca sem = 0 atunci

|  scrie „nu există divizori proprii”

|▄
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 Explicarea algoritmului: Se cunoaşte faptul că divizorii proprii ai unui număr se află în intervalul închis [2, [a/2] ], unde [a/2] este partea întreagă a lui „a/2”. Se foloseşte o structură repetitivă cu număr cunoscut de repetiţii, în care se verifică dacă a este divizibil cu i (dacă restul împărţirii lui a la i = 0), unde i ia toate valorile de la 2 la [a/2]. 
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 5. Primalitatea unui număr a
Se citeşte un număr întreg a. Să se realizeze un algoritm care să verifice dacă numărul a este prim. 

De exemplu dacă se citeşte pentru a valoarea 12 atunci algoritmul va afişa „numar NEPRIM”, iar în cazul în care se citeşte a = 13 se va afişa mesajul „numar PRIM”. 
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 În pseudocod algoritmul de rezolvare este:

	a, i, prim întreg

citeşte a

dacă a <= 1 atunci

|   scrie „numar NEPRIM” 

| altfel

| |  prim ← 1 //presupunem ca numărul este prim
| |  pentru i ← 2, [a/2] execută

| |  |  dacă (a % i = 0) atunci
| |  | | prim ← 0 //am găsit divizori deci nr nu e prim

| |  | |▄

| |  |▄

| |  dacă prim = 1 atunci

| |  |  scrie „numar PRIM”

| |  |altfel

| |  |scrie „numar NEPRIM”

| |  |▄

| |▄

|▄
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 Explicarea algoritmului: Se cunoaşte faptul că un număr este prim dacă NU are divizori proprii. De asemenea se ştie că numărul 1 NU este prim, de aceea vom trata separat cazul a=1.

Algoritmul foloseşte o structură repetitivă cu număr cunoscut de repetiţii, în care se caută divizori proprii. În caz că se gasesc divizori, numărul nu este prim altfel numărul este prim. Se foloseste o variabilă semafor numită „prim” care iniţial are valoarea „1” şi se modifică în „0” doar dacă se găsesc divizori.
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 6. Descompunerea în factori primi ai unui număr a
Se citeşte un număr întreg a. Să se realizeze un algoritm care să afişeze factorii primi şi puterile lor pentru numărul citit.
De exemplu dacă se citeşte pentru a valoarea 36 atunci algoritmul va afişa „2^2, 3^2”. 
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 În pseudocod algoritmul de rezolvare este:

	a, d, p întreg

citeşte a                                             36 2  

d ← 2 //primul factor prim este 2                     18 2    
cât timp a > 1 execută                                 9 3 
| p ← 0 //puterea factorului d este 0                  3 3

| cât timp (a % d = 0) execută                         1

| |  p ← p + 1

| |  a ← a / d 

| |▄
| dacă p ≠ 0 atunci

| | scrie d, „^”, p, „,”

| |▄

| d ← d + 1

|▄
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 Explicarea algoritmului: Algoritmul urmăreşte pas cu pas procedeul matematic de descompunere în factori primi. 

Se folosesc două structuri repetitive cu test iniţial, imbricate. 

Prima structură asigură repetarea instrucţiunilor cât timp numărul nu a ajuns la 1.

A doua structură numără în variabila p (care se iniţializează cu 0 pentru fiecare nouă valoare a lui d) de câte ori se poate face  împarţirea numărului la divizorul d. În cazul în care s-a putut împarţi a la d (deci p este diferit de 0), se afişează divizorul şi puterea lui. 

Apoi se creşte d şi se repetă instrucţiunile pentru a se verifica dacă acest nou număr este divizor şi a afla puterea. 
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 7. Cel mai mare divizor comun intre 2 numere întregi a şi b
Se citesc două numere întregi a şi b. Să se realizeze un algoritm care să afişeze cmmdc(a,b).

De exemplu dacă se citeşte pentru a valoarea 36 şi pentru b valoarea 24 atunci algoritmul va afişa 12. 
[image: image295.png]


 În pseudocod algoritmul de rezolvare este:

	a, b, r întreg

citeşte a, b

r ← a % b //r reţine restul împărţirii lui a la b
cât timp r ≠ 0 execută
| a ← b  

|  b ← r

|  r ← a % b 

|▄
scrie „cmmdc este ”, b
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 Explicarea algoritmului: Algoritmul folosit este algoritmul lui EUCLID. Exista şi algoritmul care afla cmmdc prin scadere însa nu este eficient (despre eficienţa algoritmilor vom vorbi tema următoare).

Algoritmul lui Euclid foloseşte o structură repetitivă cu test iniţial. Mai întâi aflăm restul împărţirii lui a la b şi cât timp acest rest este diferit de 0, vom înlocui pe a cu b şi pe b cu restul obţinut, după care recalculăm restul împărţirii noului a la noul b. 

Euclid a demonstrat că oricare ar fi numerele a şi b iniţiale, repetând operaţiile descrise mai sus, găsim restul = 0. În acel moment putem afirma că cmmdc(a,b) este ultimul rest nenul. Deoarece variabila b ia mereu valoarea restului, afişam pe b ca fiind cmmdc.
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 8. Numere perfecte
Se citeşte un număr întreg n. Să se realizeze un algoritm care să afiseze toate numerele perfecte mai mici sau egale cu n. Spunem că un număr este perfect dacă este egal cu suma divizorilor săi, fară el însuşi.

De exemplu dacă se citeşte pentru n valoarea 30 atunci algoritmul va afişa 6 28, deoarece aceste două numere sunt singurele pentru care putem scrie:

6 = 1 + 2 + 3   şi 

28 = 1 + 2 + 4 + 7 + 14. 
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 În pseudocod algoritmul de rezolvare este:

	n, i, d, s întreg

citeşte n

pentru i ← 1, n execută

| s ← 0  // verificăm fiecare i dacă este perfect

| pentru d ← 1, i/2 execută
|   dacă i % d = 0 atunci  // dacă d este divizor

|   | s ← s + d  // îl adaug la sumă

|  |▄

| dacă s = i atunci  //dacă suma = i atunci i este perfect

| | scrie i

| |▄
|▄
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 Explicarea algoritmului: Algoritmul verifică fiecare număr cuprins între 1 şi n dacă este număr perfect.

Această verificăre se face iniţializând suma cu 0 pentru fiecare număr şi căutând divizorii de la 1 la jumatatea numărului. Divizorii se adaugă la sumă iar la final aceasta este comparată cu numărul testat.
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 9. Numere prietene
Se citesc două numere întregi a şi b. Să se realizeze un algoritm care să verifice dacă cele doau numere sunt prietene. Spunem ca două numere sunt prietene dacă  suma divizorilor proprii ai unui număr este egală cu celalalt şi invers.

De exemplu dacă se citeşte pentru a valoarea 284 şi pentru b valoarea 220 atunci algoritmul va afişa mesajul „numere prietene”.
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 În pseudocod algoritmul de rezolvare este:

	a, b, sa, sb întreg

citeşte a, b

sa ← 0

sb ← 0

pentru i ← 2, [a/2] execută

| dacă (a % i = 0) atunci
| |  să ← să + i //suma divizorilor proprii numărului a

| |▄
|▄

pentru i ← 2, [b/2] execută

| dacă (b % i = 0) atunci
| |  sb ← sb + i // suma divizorilor proprii numărului b

| |▄
|▄

daca sa = b şi sb = a atunci  

| scrie „numere prietene”

| altfel

|   scrie „NU sunt numere prietene”
|▄
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 Explicarea algoritmului: Algoritmul calculează suma divizorilor lui a în sa şi suma divizorilor lui b în sb. 

Apoi verifică dacă sa = b şi sb = a. Dacă condiţia este adevarată se afişează „numere prietene” altfel se afişează „Nu sunt numere prietene”.
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 10. Factorial
Se citeşte un număr întreg a. Să se realizeze un algoritm care să afiseze n! Factorial de n (notat n!) este produsul numerelor de la 1 la n.

De exemplu dacă se citeşte pentru a valoarea 4 atunci algoritmul va afişa 24, deoarece 4! = 1 * 2 * 3 * 4 = 24. 

[image: image304.png]


 În pseudocod algoritmul de rezolvare este:

	a, i, p întreg

citeşte a

p ← 1

pentru i ← 1, a execută

| p ← p * i //calculăm produsul

|▄

scrie p




[image: image305.png]


 Explicarea algoritmului: Algoritmul calculează produsul numerelor de la 1 la a în variabila p. 

Iniţial variabila p = 1 deoarece produsul se iniţializează cu elementul neutru de la înmultire, adică 1.
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 11. Sirul lui Fibonacci
Se citeşte un număr întreg n (2< n <= 20). Să se realizeze un algoritm care să afişeze al n-lea termen din şirul lui Fibonacci. 

De exemplu dacă se citeşte pentru n valoarea 8 atunci algoritmul va afişa 21, deoarece al 8-lea termen din şirul lui Fibonacci este 21.

[image: image307.png]


 În pseudocod algoritmul de rezolvare este:

	n, f1, f2, f3, i întreg

citeşte n

f1 ← 1

f2 ← 2 // iniţializarea primilor termeni din şir

pentru i ← 3, n execută

| f3 ← f2 + f1 //calculul termenului curent din şir

| f1 ← f2 

| f2 ← f3

|▄

scrie f3
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 Explicarea algoritmului: 

Şirul lui Fibonacci se formează după urmatoarea formulă:




1 
dacă    n = 1 sau n = 2

Fibo(n) =



Fibo (n-1) + Fibo (n-2)  dacă n > 2
Algoritmul calculează fiecare termen şi când ajunge la al n-lea se opreşte şi îl afişează.

Se foloseşte o structură repetitivă cu număr cunoscut de repetiţii, unde variabila contor i ia valori de la 3 la n, deoarece primii doi termeni sunt deja calculaţi, iar noi trebuie să calculăm termenii începand cu al 3-lea. 
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 12. Numărul invers
Se citeşte un număr întreg a. Să se realizeze un algoritm care să afiseze numărul invers. Numim număr invers (sau oglindit) numărul format cu cifrele citite de la dreapta la stanga.

De exemplu dacă se citeşte pentru a valoarea 327 atunci algoritmul va afişa numărul invers 723. 
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 În pseudocod algoritmul de rezolvare este:

	a, inv întreg

citeşte a

inv ← 0 //initial inv este nul
cât timp a ≠ 0 execută
|  inv ← inv * 10 + a % 10  

|  a ← a / 10 

|▄
scrie inv
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 Explicarea algoritmului: Algoritmul descompune în cifre numărul a şi adaugă fiecare cifră la numărul invers.
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 13. Numărul palindrom
Se citeşte un număr întreg a. Să se realizeze un algoritm care să verifice dacă numărul citit este sau nu palindrom. Numim palindrom un număr care este egal cu oglinditul său.

De exemplu dacă se citeşte pentru a valoarea 323 atunci algoritmul va afişa „PALINDROM”, iar dacă va citi 123 va afişa „NU”.
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 În pseudocod algoritmul de rezolvare este:

	a, inv, aux întreg

citeşte a

aux ← a //salvez valoarea iniţială a lui a în aux

inv ← 0 //iniţial inv este nul
cât timp aux ≠ 0 execută
|  inv ← inv * 10 + aux % 10  

|  aux ← aux / 10 

|▄
Dacă inv = a atunci
|  scrie „PALINDROM”

|altfel
|  scrie „NU”

|▄
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 Explicarea algoritmului: Algoritmul se bazează pe problema anterioară, de calcul al numărului invers. Un număr este palindrom dacă numărul iniţial citit este egal cu inversul sau.

De aceea algoritmul descompune în cifre numărul a şi formează numărul invers, dupa care compară acest număr invers cu numărul iniţial citit.

Am descompus în cifre o copie a numărului „a” deoarece în structura repetitivă se modifică valoarea numărului introdus, iar noi avem nevoie de valoarea iniţiala pentru verificare.
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 14. Maximul într-un şir de numere
Se citeşte un număr n întreg şi apoi n numere întregi. Să se realizeze un algoritm care să afiseze cel mai mare număr citit.

De exemplu dacă se citeşte pentru n valoarea 5 şi apoi valorile 12, 220, 23, 89, 146 atunci algoritmul va afişa mesajul 220, deoarece 220 este valoarea maximă citită.
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 În pseudocod algoritmul de rezolvare este:

	n, i, x, max întreg

citeşte n

citeşte x//citesc primul număr din şir separat de celelalte

max ← x  //iniţial max = primul număr citit din şir

pentru i ← 2, n execută 

| //de la 2 pentru că am citit deja un număr din şir
| citeşte x

| dacă (x > max) atunci
| |  max ← x  //max = noua valoare a lui x

| |▄
|▄

scrie max
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 Explicarea algoritmului: Algoritmul citeşte pe rând n numere de la tastatură şi afişează în final cel mai mare număr dintre ele. 

Se citeşte primul număr din şir în afara structurii repetitive iar max se iniţializează cu acea valoare. Variabila max se poate iniţializa cu orice valoare din şir, însă pentru comoditate iniţializăm cu prima valoare.

Apoi, în structura repetitivă, pe masură ce cititm în x alte valori, le comparăm cu variabila max. Dacă găsim un număr mai mare decât max, atunci înlocuim valoarea lui cu numărul x.

Activitatea de învăţare 2.5.1. Algoritmi elementari (1)
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici datele de intrare şi de ieşire ale problemei
· să realizezi algoritmul de rezolvare a problemei
· să verifici dacă algoritmul este corect şi eficient

[image: image318.emf]Durata: 20 minute
[image: image319.emf]Tipul activităţii: ÎNVĂŢARE PRIN CATEGORISIRE – STARBURSTING
Sugestii: elevii pot lucra individual sau în grupe de 2 – 3 elevi.
Sarcina de lucru:  Se citeşte un număr n apoi n numere întregi. Să se afişeze câte dintre numerele citite au exact 3 divizori.

Elevii vor realiza algoritmul urmărind etapele descrise în figura de mai jos:

[image: image320.emf]PROBLEMA
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Activitatea de învăţare 2.5.2. Algoritmi elementari (2)
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici datele de intrare şi de ieşire ale problemei
· să combini algoritmi cunoscuţi într-unul singur pentru rezolvarea problemei
· să verifici dacă algoritmul este corect şi eficient

[image: image321.emf]Durata: 20 minute
[image: image322.emf]P
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Tipul activităţii: CONCASAREA  – TRANSFORMARE
Sugestii: elevii pot lucra individual sau în grupe de 2 – 3 elevi.
Sarcina de lucru:  Se citeşte un număr n apoi n numere întregi. Să se afişeze câte dintre numerele citite sunt prime atât ele cât şi inversul lor.

Elevii vor rezolva problema utilizând algoritmii prezentaţi în fişa de documentare (algoritmii numerotaţi cu 5 – primalitatea unui număr şi 12 – aflarea numărului invers)
Activitatea de învăţare 2.5.3. Algoritmi elementari (3)
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici corect valorile variabilelor în timpul execuţiei algoritmului

[image: image323.emf]Durata: 20 minute
[image: image324.emf]Tipul activităţii: CONCASAREA  – COMPILARE
Sugestii: elevii pot lucra individual sau în grupe de 2 – 3 elevi.
Sarcina de lucru:  Se consideră algoritmul de mai jos. Scrieţi valoarea care se va afişa dacăse citesc în ordine valorile 24 şi 36.
	a, b numare naturale

citeşte a,b

c ← 0

┌repetă

│ i ← a%2; j ← b%2

│ ┌dacă i+j=0 atunci

│ │ c ← c+1

│ └■

│ a ← a*i+(1-i)*[a/2]

│ b ← b*j+(1-j)*[b/2]

└până când i*j=1

scrie c


Elevii vor urmări execuţia algoritmului pas cu pas şi îşi vor nota valorile variabilelor complet\nd tabelul următor:
	a
	b
	c
	i
	j

	24
	36
	0
	0
	0

	
	
	
	
	


Activitatea de învăţare 2.5.4. Algoritmi elementari (4)
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici datele de intrare şi de ieşire ale problemei
· să implementezi un algoritm pentru rezolvarea problemei
· să verifici dacă algoritmul este corect şi eficient

[image: image325.emf]Durata: 30 minute
[image: image326.png]


Tipul activităţii: PROBLEMATIZAREA
Sugestii: elevii pot lucra individual sau în grupe de 2 – 3 elevi.
Sarcina de lucru:  Scrieţi un algoritm reprezentat în pseudocod care citeşte cel puţin 3 şi cel mult 100 de numere naturale nenule distincte de cel mult 4 cifre fiecare şi scrie pe ecran ultima cifră a produsului celor mai mari 3 numere citite.

Exemplu: dacă numerele citite sunt: 

1017   48   312    5742   162

atunci se va afişa: 

8 (ultima cifră a produsului numerelor 1017, 5742, 312)

Elevii vor analiza problema, vor identifica aspectele cunoscute ale problemei (eventuali algoritmi elementari ce se pot utiliza combinaţi pentru rezolvare) şi vor crea posibile soluţii de rezolvare (diverşi algoritmi). 

Activitatea de învăţare 2.5.5. Algoritmi elementari (5)
Competenţa/Rezultatul învăţării: Reprezintă formal şi grafic algoritmii de rezolvare a problemelor. 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici datele de intrare şi de ieşire ale problemei
· să implementezi un algoritm pentru rezolvarea problemei
· să verifici dacă algoritmul este corect şi eficient

[image: image327.emf]Durata: o săptămână
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Tipul activităţii: PROIECT
Sugestii: elevii pot lucra individual sau în grupe de 2 – 3 elevi.
Sarcina de lucru:  Realizaţi un proiect cu tema “Algoritmi de divizibilitate”. 
Realizarea proiectului va urmări obiectivele:

- concordanţa temă - realizare

- capacitate de sinteză a informaţiei

- originalitate

- lucru în echipă 
- design

- prezentarea proiectului

[image: image329.emf]Aprofundare 

Pentru a aprofunda noţiunile învăţate completează rebusul conform definitiilor de mai jos.

1. Număr care îndeplineşte condiţia  x%2=0.

2. Algoritm eficient folosit pentru a calcula c.m.m.d.c. a două numere.

3. O succesiune finită de operaţii cunoscute care se execută într-o succesiune logică bine stabilită astfel încât plecând de la un set de date de intrare, să obtinem într-un interval de timp finit un set de date de ieşire.
4. Divizorii unui număr fără 1 şi el însuşi.

5. Număr fără divizori proprii.

6. Numere care îndeplinesc condiţia ca suma divizorilor proprii ai unui număr este egală cu celălalt şi invers.

7. Număr egal cu suma divizorilor săi, fără 1 şi el însuşi.

8. Număr egal cu inversul său.

9. Oglinditul unui număr
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Tema 3. Corectitudinea algoritmilor

Fişa de documentare 3.1. Surse de erori în elaborarea algoritmilor (erori în datele iniţiale, erori de rotunjire, erori de metodă, erori reziduale, erori de sintaxă)
În elaborarea algoritmilor apar frecvent erori ce vor trebui descoperite şi remediate. Prezentăm câteva dintre cele mai întâlnite tipuri de erori şi câteva metode de tratare a lor.

[image: image330.emf] Erori în datele iniţiale

Acest tip de erori provin din introducerea, ca valori de intrare, a unor date de tip diferit de cel prevazut la elaborarea algoritmului. În aceste situatii algoritmul nu se comportă în modul aşteptat, generând erori sau eventuale date de ieşire eronate.

Variabile globale şi locale
O altă eroare frecventă este confuzia între variabilele globale şi locale, atunci când se doreşte de exemplu a utiliza în exteriorul unei funcţii o variabilă care a fost declarată în interiorul unei funcţii.

[image: image331.emf] Erori de trunchiere, erori de rotunjire şi erori de calcul
Eroare de trunchiere este diferenţa dintre rezultatul exact (pentru datele de intrare curente) şi rezultatul furnizat de un algoritm dat utilizând aritmetica exactă.

Eroare de rotunjire este diferenţa dintre rezultatul produs de un algoritm dat utilizând aritmetica exactă şi rezultatul produs de acelaşi algoritm utilizând o aritmetică cu precizie limitată (de exemplu aritmetica virgulei mobile).

Eroarea de calcul este suma dintre eroarea de trunchiere şi eroarea de rotunjire, dar de obicei una dintre acestea predomină. 

[image: image332.emf] Erori reziduale
Erorile reziduale sunt acele erori care rezultă din diferenţa între valorile obţinute efectiv şi cele asteptate a fi obţinute. 

[image: image333.emf] Erori de sintaxă
Erorile de sintaxă sunt erorile cele mai frecvente şi cel mai uşor de corectat. De cele mai multe ori, la rularea programelor se identifică corect sursa erorilor în programele pe care le-am realizat.

În general, erorile de sintaxă provin din:

– greşeli de tastare

· confuzia între majuscule şi minuscule;
· inversarea literelor;

– greşeli de punctuaţie

· inchiderea incorecta a parantezelor, a blocurilor de instrucţiuni;
· ghilimele şi apostrofuri plasate greşit;

– greşeli de plasare a instrucţiunilor 

– confuzia între şirurile de caractere şi numere

· numerele sunt tratate ca şiruri de caractere;
· şirurile de caractere sunt tratate ca numere.

[image: image334.emf] Erori de logică
Erorile de logică se generează atunci când nu se obţin rezultatele aşteptate. Deşi codul sursă este corect din punct de vedere sintactic, deşi nu sunt generate erori în timpul execuţiei programului (apeluri de funcţii incorecte; atribuiri de valori pentru variabile nedeclarate; imposibilităţi aritmetice – împărţire la zero etc.), totuşi programul conţine erori de logică (semantice).
Identificarea erorilor de logică constituie o etapă dificilă pentru începători, dar nu de nedepaşit.
Foarte multe erori de logică sunt generate de o analiză superficială a aplicaţiei, o proiectare defectuoasă a programului, şi ca urmare de un cod sursă incorect!

[image: image335.emf]Atribuire şi egalitate
În programare una dintre erorile cele mai frecvente comise de către începători este confuzia între operatorul de atribuire şi operatorul de egalitate. Aceste erori sunt câteodată dificil de identificat în măsura în care ele nu generează întotdeauna un mesaj de eroare.


[image: image336.emf] Tehnici de depanare a erorilor

[image: image337.emf]Urmărirea secvenţială a algoritmului (logica programului) folosind reprezentarea în pseudocod a algoritmului s-a dovedit a fi indispensabilă atunci când dorim să localizam zona în care ar putea fi eroarea generată. 

[image: image338.emf]Utilizarea comentariilor 

Pentru a ne crea primele reflexe de programare este bine să inserăm cât mai multe comentarii în algoritmi. 
De asemenea pentru a elimina anumite porţiuni din algoritm (până la eliminarea erorilor) se utilizează comentariile conform procedurii de mai jos:

– se transformă în comentariu una sau mai multe linii ale programului;

– se salvează programul;

– se rulează programul

– se analizează rezultatul (efectul);

– se modifică codul sursă sau se transformă în comentariu mai multe linii de cod;

– se repetă această procedură până când se elimină eroarea.


[image: image339.emf]Adaugarea de instrucţiuni şi afişarea valorilor variabilelor pas cu pas
O altă tehnică de depanare frecvent folosită este aceea de a adăuga instrucţiuni pentru a putea cunoaşte stările programului.

În acest sens, se utilizeaza în mod frecvent adaugărea instrucţiunilor de afişare a unor variabile, a rezultatelor unor expresii sau a unor mesaje pentru a verifica executarea corectă a acelor porţiuni de program.
De asemenea, se pot afişa valorile variabilelor algoritmului, pas cu pas, într-o altă fereastră numită fereastră de depanare. Interpretarea valorilor obţinute la fiecare pas conduce la identificarea erorilor.

[image: image340.emf] Descompunerea programelor complexe în mai multe module
Pentru a mări gradul de localizare a erorilor dar şi de reutilizare a codului este bine să limităm dimensiunea funcţiilor pe care urmează să le creăm. Cu cât dimensiunile unei funcţii sunt mai mici cu atât mai mult cresc şansele de identificare a erorilor sau de reutilizare a acesteia în diferite zone ale programului.
Activitatea de învăţare 3.1.1. Tipuri de erori

Competenţa/Rezultatul învăţării: Verifică corectitudinea algoritmilor 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici tipurile de erori

[image: image341.emf]Durata: 15 minute
[image: image342.png]


 Tipul activităţii: HARTA CONCEPTUALA - DIAGRAMĂ PĂIANJEN
Sugestii: - elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual.

Sarcina de lucru : Folosind surse diverse (prezentul material, Internet, caietul de notiţe) obţine informaţii despre Tipurle de erori în elaborarea şi implementarea algoritmilor şi organizează-le după modelul următor:


Activitatea de învăţare 3.1.2. Tehnici de depanare a algoritmilor

Competenţa/Rezultatul învăţării: Verifică corectitudinea algoritmilor 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să recunoşti principalele tehnici de depanare a algoritmilor

[image: image343.emf]Durata: 15 minute
[image: image344.png]


 Tipul activităţii: HARTA CONCEPTUALA - DIAGRAMĂ PĂIANJEN
Sugestii: - elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual.

Sarcina de lucru : Folosind surse diverse (prezentul material, Internet, caietul de notiţe) obţine informaţii despre Tehnici de depanare a algoritmilor şi organizează-le după modelul următor:


[image: image345.emf]Aprofundare 

Pentru a aprofunda noţiunile învăţate completează rebusul conform definitiilor de mai jos.

1. Erori care rezultă din diferenţa între valorile obţinute efectiv şi cele asteptate a fi obţinute.

2. Tehnica aplicata programelor complexe  pentru a obtine mai multe module

3. Erori ce rezulta din inchiderea incorecta a parantezelor, a blocurilor de instrucţiuni, ghilimele şi apostrofuri plasate greşit;

4. Eroare ce rezulta ca suma dintre eroarea de trunchiere şi eroarea de rotunjire, dar de obicei una dintre acestea predomină.

5. Eroare ce rezulta ca diferenţa dintre rezultatul produs de un algoritm dat utilizând aritmetica exactă şi rezultatul produs de acelaşi algoritm utilizând o aritmetică cu precizie limitată 

6. Erorile  cele mai frecvente şi cel mai uşor de corectat.

7. Eroarea ce rezulta ca diferenţa dintre rezultatul exact (pentru datele de intrare curente) şi rezultatul furnizat de un algoritm dat utilizând aritmetica exactă.

8. Fereastra in care se pot afişa valorile variabilelor algoritmului, pas cu pas.

9. Unitati structurale de sine stătătoare, care poate fi un program, un subprogram, sau o unitate de program.
10. Se foloseste în cadrul algoritmului pentru a descrie operaţiile efectuate sau a da indicaţii necesare la implementare.

11. Erori ce se generează atunci când nu se obţin rezultatele aşteptate, deşi codul sursă este corect din punct de vedere sintactic, deşi nu sunt generate erori în timpul execuţiei programului

12. Erori ce apar ca urmare a confuziei de tastare  între majuscule şi minuscule sau inversarea literelor;

13. Erori ce provin din introducerea, ca valori de intrare, a unor date de tip diferit de cel prevazut la elaborarea algoritmului.
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Fişa de documentare 3.2. Verificarea corectitudinii algoritmilor 


[image: image346.emf] Verificarea corectitudinii algoritmului implementat.  

Un algoritm realizat trebuie să fie corect, clar, sigur în funcţionare, uşor de modificat, portabil, eficient, însoţit de o documentaţie corespunzătoare. Există numeroase tehnici de verificare şi validare a algoritmilor, însă cea mai utilizată este TESTAREA.


[image: image347.emf] Testarea programului pe diverse seturi de date de test

Testarea programului rămâne metoda de bază pentru verificărea corectitudinii unui program, succesul ei fiind condiţionat în primul rând de experienţa programatorului, de complexitatea şi completitudinea setului de date folosite în procesul testării, de analiza riguroasă, atentă a rezultatelor obţinute în urma fiecărui test.
Prin testarea programului se înţelege deci executarea programului respectiv cu scopul de a descoperi o anomalie sau eroare. Ea se bazează pe construirea unor eşantioane de date de intrare care să conducă la depistarea unor erori în functionarea programului, într-un timp cât mai scurt şi cu efort cât mai mic.

Seturile de date de test trebuie elaborate cu atenţie, astfel încât să acopere, pe cât posibil, toate variantele de executie a algoritmului, inclusiv situaţii de exceptie, şi să verifice dacă fiecare subproblemă a problemei date este rezolvată corect (dacă este posibil, se va testa separat fiecare modul de program).


[image: image348.emf]Metode de testare a programelor
Aceste metode pot fi denumite:

· testarea funcţională sau metoda cutiei negre, care presupune construirea datelor de test astfel încât să permită testarea fiecărei funcţiuni a programului;

· testarea structurală sau rnetoda cutiei transparente, care presupune construirea datelor de test astfel încât toate părţile programului să poată fi testate.

Succesul activităţii de testare constă deci în conceperea unor date de intrare prin prelucrarea cărora defectele algoritmului şi deci şi ale programului să fie puse în evidenţă prin observarea şi analiza rezultatelor obţinute.

Activitatea de învăţare 3.2.1. Testarea corectitudinii algoritmilor

Competenţa/Rezultatul învăţării: Verifică corectitudinea algoritmilor 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici erorile algoritmilor

· să remediezi erorile găsite

[image: image349.emf]Durata: 15 minute

[image: image350.emf]Tipul activităţii: CONCASARE – GĂSEŞTE EROAREA
Sugestii: - elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual.

Sarcina de lucru : Se consideră algoritmul de mai jos. Testaţi algoritmul pentru mai multe seturi de date de intrare. Este corect pentru orice date de date de intrare? Explicaţi rezultatele găsite şi în cazul în care sunt erori remediaţi-le.

	a, i, prim întreg

citeşte a

prim ← 1 //presupunem ca numărul este prim
pentru i ← 2, [a/2] execută

  |  dacă (a % i = 0) atunci
  | | prim ← 0 //am găsit divizori deci nr nu e prim

  | |▄

  |▄

dacă prim = 1 atunci

  |  scrie „numar PRIM”

  |altfel

  |  scrie „numar NEPRIM”

  |▄




[image: image351.emf]Aprofundare 

Pentru a aprofunda noţiunile învăţate completează rebusul conform definitiilor de mai jos.

1. A douacomponenta in proesul de detectaresieliminareaerorilorunuialgoritm.
2. Prima literă din cuvântul care indică un algoritm foarte bun faţă de alţi algoritmi
3. Metoda de baza pentru verificarea corectitudinii unui program.

4. Depanarea realizata in timpul executiei programului.

5. Testare care foloseste metoda cutiei negre.

6. Depanarea realizata dupa executarea programului.

7. Constă în localizarea erorii, determinarea naturii sale şi corectitudinea ei.
8. Testare care foloseste metoda cutiei negre.
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Fişa de documentare 3.3. Analiza algoritmilor. Complexitatea algoritmilor (necesar de memorie, timpul de execuţie al algoritmului, optimalitatea algoritmului) 
În situaţia în care se găsesc mai mulţi algoritmi care rezolvă corect aceeaşi problemă, ne putem pune întrebarea pe care dintre ei îi vom alege pentru a scrie programul?

Această alegere este o cerinţă critică pe care un algoritm trebuie să o satisfacă, pentru că un algoritm care are nevoie de un an ca să ruleze, sau necesită un GB de memorie internă nu este utilizabil. 
Pentru a alege cel mai bun algoritm, trebuie să analizăm aceşti algoritmi în scopul determinării eficienţei lor şi, pe cât posibil, a optimalităţii lor.


[image: image352.emf] Analiza algoritmilor
Complexitatea unui algoritm se referă la cantitatea de resurse consumate la execuţie - adică timp de executie şi spaţiu de memorie.

Din această cauză putem spune că eficienţa unui algoritm se evaluează din două puncte de vedere:

· din punctul de vedere al spaţiului de memorie necesar pentru memorarea valorilor variabilelor care intervin în algoritm (complexitatea spaţiu); 

· din punctul de vedere al timpului de execuţie (complexitate timp).


[image: image353.emf]Complexitatea spaţiu depinde mult de tipurile de date şi de structurile de date folosite. 


[image: image354.emf]Pentru a estima complexitatea timp vom presupune că se lucrează pe un calculator „clasic”, în sensul că o singură instrucţiune este executată la un moment dat. Astfel, timpul necesar execuţiei programului depinde de numărul de operaţii elementare efectuate de algoritm.   


[image: image355.emf] Masurarea calitativă / aproximativă a complexităţii. Clase de complexităţi.

[image: image356.emf]Notaţii

Notaţia O (margine superioară – upper bound)
Complexitatea = O(g(n))
Complexitatea algoritmilor este deci o funcţie g(n) care limitează superior numărul de operaţii necesare pentru dimensiunea n a problemei. De cele mai multe ori se studiază complexitatea în cazul cel mai defavorabil: timpul de execuţie pentru orice dimensiune dată va fi mai mic sau egal decât limita superioară


[image: image357.emf]În majoritatea cazurilor, complexitatea este aproximată de O(g(n)), unde g(n) este una dintre functiile: 

· n (complexitate liniară)

· Log(n) (complexitate logaritmică)

· na , cu a>=2 (complexitate polinomială)

· an (complexitate exponentială)

· n! (complexitate factorială)

O( g(n) ) este deci clasa de complexitate cu care se aproximează complexitatea unui algoritm.

Pentru n suficient de mare au loc inegalitaţile:

log(n) < n < n*log(n) < n2 < n3 < 2n
ceea ce implică


[image: image358.emf]O(log(n)) < O(n) < O(n*log(n)) < O(n2) < O(n3) < O(2n)

În situaţia în care găsim mai mulţi algoritmi pentru rezolvarea unei probleme, stabilim complexitatea fiacarui algoritm, apoi, pentru a opta pentru un algoritm optimal, vom alege dintre toţi algoritmii pe cel cu ordinul de complexitate mai mic.

[image: image359.emf] Reguli generale de estimare a complexităţii
Pentru a putea determina funcţia care modelează timpul de execuţie al unui algoritm, trebuie să prezentăm mai întâi câteva reguli generale de calcul a complexităţii unui algoritm.

Cicluri (structuri repetitive)
Timpul de execuţie al unui ciclu este cel mult timpul de execuţie al instrucţiunilor din interiorul ciclului înmulţit cu numărul de iteraţii. De regulă se estimează ca o structură repetitivă este de ordinul O(n).
Cicluri imbricate

Analiza se realizează din interior spre exterior. Timpul  de execuţie al instrucţiunilor din interiorul unui grup de cicluri imbricate este dat de timpul de execuţie al instrucţiunilor  înmulţit cu produsul numărului de iteraţii ale tuturor ciclurilor. Cu alte cuvinte, dacă avem două cicluri imbricate (for în for spre exemplu) putem aproxima complexitatea la O(n2).
Structuri secvenţiale

În acest caz timpii de execuţie se adună, ceea ce înseamnă că maximul lor contează, adică gradul lui n va fi dat de gradul cel mai mare. 

Structuri decizionale
Timpul de execuţie al instrucţiunii decizionale este cel mult timpul de execuţie al testului plus maximul dintre timpii de rulare pe ramura ATUNCI, respectiv ALTFEL.

Dacă există apeluri de funcţii, acestea trebuie analizate primele. 


[image: image360.emf] Exemplu de alegere a algoritmului optim
Să presupunem că avem urmatoarea problemă: Se citeşte o matrice de la tastatură cu n linii şi n coloane. Se cere să se realizeze un program care afişează suma elementelor de pe diagonala principală.

Avem două variante de algoritmi:

	ALGORITM NEEFICIENT

citeşte n

//citire matrice

pentru i ← 1, n execută 

| pentru j ← 1, n execută 

| |  citeşte a[i][j]

| |▄
|▄

S ← 0

pentru i ← 1, n execută 

| pentru j ← 1, n execută
| | dacă (i = j) atunci
| |  |s ← s + a[i][j]

| |  |▄

| |▄
|▄

scrie s
	ALGORITM EFICIENT

citeşte n

//citire matrice

pentru i ← 1, n execută 

| pentru j ← 1, n execută 

| |  citeşte a[i][j]

| |▄
|▄

S ← 0

pentru i ← 1, n execută 

|  s ← s + a[i][i]

|▄

scrie s




[image: image361.png]


 Explicarea algoritmului: Observăm că amândouă variantele citesc matricea folosind două structuri for (pentru) imbricate. Această secvenţă de algoritm are complexitatea O(n2), după cum am arătat mai sus.

Algoritmul din stanga (cel descris ca neeficient) parcurge apoi toată matricea şi doar în cazul în care i=j adună elementul curent din matrice la sumă. Instrucţiunea de decizie o execută de nxn ori, rezultând o complexitate de O(n2). Ar însemna că pentru n=100 (să luăm exemplu o valoare mică), instrucţiunea de decizie se va execută de 100x100 ori adică de 10000 ori.

Pe de altă parte, algoritmul din dreapta, foloseşte faptul că pe diagonala principală elementele au indicii egali astfel:

Se foloseşte o structură repetitivă în care se parcurge fiecare linie, adunând la sumă elementul a[i][i].
Rezultă că această secvenţă de algoritm are complexitatea doar de O(n). Cu alte cuvinte, în cazul lui n=100, atribuirea se execută de 100 de ori, câte o dată pentru fiecare linie.

Se observă cum un mic artificiu conduce la un algoritm mult mai eficient.

În modulele următoare veţi învăţa diferite tehnici de programare care vă vor ajuta să realizaţi algoritmi din ce în ce mai performanţi.
Activitatea de învăţare 3.3.1. Complexitatea algoritmilor

Competenţa/Rezultatul învăţării: Verifică corectitudinea algoritmilor 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să identifici ordinul de complexitate al algoritmilor
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Tipul activităţii: PROBLEMATIZAREA
Sugestii: elevii pot lucra individual sau în grupe de 2 – 3 elevi.
Sarcina de lucru:  Analizaţi algoritmii de mai jos şi identificaţi ordinul de complexitate al fiecăruia, din punct de vedere al timpului de execuţie.  Justificaţi răspunsurile date.
	citeşte n (număr natural)

q ← 1

┌cât timp n>0 execută

│┌dacă n%5=0 atunci

││ q ← q*10

││altfel

││ q ← q*10+1

│└■

│ n ←  [n/5]

└■

scrie q


	citeşte a (număr natural)

x ← 2

p ← 1

┌cât timp a>1 execută

│ c ← 0

│ ┌cât timp x|n execută

│ │ c ← x

│ │ a ← [a/x]

│ └■

│ ┌dacă c≠0 atunci

│ │ p ← p*c

│ └■

│ x ← x+1

└■

scrie p


	citeşte a,b

(numere întregi)

P ← 0

┌cât timp a≠b execută

│ p ← p+1

│ ┌dacă a<b atunci

│ │ a ← a+2

│ │altfel

│ │ b ← b+3

│ └■

└■

scrie p


	citeşte x,z (numere naturale)

y ← 0

┌repetă

│ y ← y*10+x%10

│ x ← [x/100]

└până când x=0

┌cât timp y*z>0 şi y%10=z%10 execută

│ y ← [y/10]

│ z ← [z/10]

└■

┌dacă y+z=0 atunci

│ scrie 1

│altfel

│ scrie 0

└■


	citeşte a

(număr natural, a<109)

┌repetă

│ b ← 0

│┌cât timp a≠0 execută

││ b ← b+a%10

││ a ← [a/10]

│└■

│ a ← b

└până când a<10

scrie b


	citeşte n (număr natural nenul)

┌pentru i ← 1,n execută

│┌pentru j ← 1,n execută

││┌pentru k ← 1,n execută

│││┌dacă i<j<k atunci

││││┌dacă i+j+k=n atunci

│││││ scrie i,' ',j,' ',k

│││││ salt la rând nou

││││└■

│││└■

││└■

│└■

└■


Activitatea de învăţare 3.3.2. Elaborarea unor algoritmi eficienţi (I)
Competenţa/Rezultatul învăţării: Verifică corectitudinea algoritmilor 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să creezi algoritmi eficienţi pentru diverse probleme date
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Tipul activităţii: EXERCIŢIU PRACTIC
Sugestii: elevii pot lucra individual sau în grupe de 2 – 3 elevi.
Sarcina de lucru: 
Se citeste de la tastatură un număr n şi apoi n numere naturale 

a) Scrieţi un algoritm eficient care să afişeze de câte ori apare fiecare cifră în şirul dat.
Exemplu: dacă se citesc:

n=7 şi apoi 76555, 123, 534, 8, 408, 187, 334 se va afişa

0: 1

1: 2

2: 1

3: 4

4: 3

5: 4

6: 1

7: 2

8: 3

9: 0

b) Descrieţi în limbaj natural metoda utilizată şi explicaţi în ce constă eficienţa ei.

Activitatea de învăţare 3.3.3. Elaborarea unor algoritmi eficienţi (II)
Competenţa/Rezultatul învăţării: Verifică corectitudinea algoritmilor 

Obiectivul/obiectivele vizate: După efectuarea activităţii vei fi capabil:
· să creezi algoritmi eficienţi pentru diverse probleme date
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Tipul activităţii: EXERCIŢIU PRACTIC
Sugestii: elevii pot lucra individual sau în grupe de 2 – 3 elevi.
Sarcina de lucru: 
Se citeşte de la tastatură un număr natural nenul n (2≤n≤100) şi apoi n numere reale pozitive, în ordine strict crescătoare, separate prin câte un spaţiu.

a) Scrieţi un algoritm care, utilizând un algoritm eficient din punct de vedere al memoriei utilizate, determină şi afişează pe ecran cel mai mare număr natural x cu proprietatea că în orice interval deschis având capete oricare două dintre cele n numere citite se găsesc cel puţin x numere întregi. Numărul astfel determinat se afişează pe ecran.

Exemplu: dacă se citesc:

n=6 şi apoi 3.5 5.1 9.2 16 20.33 100 atunci se afişează 2 pentru că în oricare dintre intervalele (3.5;5.1),(3.5;9.2),(3.5;16),(3.5;20.33),(3.5;100),(5.1;9.2),(5.1;16),(5.1;20.33) (5.1;100),(9.2;16),(9.2;20.33),(9.2;100),(16;20.33),(16;100),(20.33;100) există cel puţin două numere întregi. 
b) Descrieţi în limbaj natural metoda utilizată şi explicaţi în ce constă eficienţa ei.
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Pentru a aprofunda noţiunile învăţate completează rebusul conform definitiilor de mai jos.

1. Etapa corectării algoritmului implementat.

2. Etapă ce urmează după analiza problemei.

3. Proprietate prin care algoritmul trebuie să descrie operaţiile clar şi fără ambiguiăţi.
4. Structură de date care se poate implementa atât ca structură de date alocată static cât şi dinamic.
5. Capacitatea algoritmului de a da o soluţie la o problemă într-un timp de execuție cât mai scurt, folosind cât mai puţină memorie. 
6. Proprietatea algoritmilor de a furniza datele de ieşire într-un timp finit.
7. Scrierea algoritmului într-un limbaj de programare.
8. O mulțime finită de operaţii cunoscute care se execută într-o succesiune logică bine stabilită astfel încât plecând de la un set de date de intrare, să obtinem într-un interval de timp finit un set de date de ieşire.
9. Nod în arbore care are numai descendenţi.
10. E=a/b+c.
11. Proprietatea algoritmilor de a rezolva o întreagă clasă de probleme de acelaşi fel.

12. Prima etapa in rezolvarea unei probleme.

13. Proprietatea unui algoritm de a  furniza în mod corect datele de ieşire pentru toate situaţiile regăsite în datele de intrare.
14.  First In First Out.
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III. Glosar

	TERMEN
	DEFINIŢIE

	ALGORITM
	 O succesiune finită de operaţii cunoscute care se executăă într-o succesiune logică bine stabilită astfel încât plecand de la un set de date de intrare, să obtinem într-un interval de timp finit un set de date de ieşire.

	AND
	Operator binar (ŞI logic)

	BIT
	Unitatea elementară de masura pentru informatie (Binary digiT = cifra binara).

	BOTTOM – UP
	Metodă generală de proiectare a algoritmilor(proiectare ascendentă) conform căreia va fi scris mai întâi subalgoritmul apelat şi apoi cel care apelează.

	BYTE
	Cea mai mica unitate de memorare adresabila de catre procesor este octetul.S mai numeste  octet si are 8 biti.

	COD ASCII
	Acronim de la American Standard Code for Information Interchange. Conform acestui cod, setul de caractere de baza primeste coduri intre 0-127, iar setul extins intre 128-255.

	DO-WHILE
	Instrucțiune repetitivă cu test final și număr necunoscut de pași.

	FIBONACCI
	Sirul lui Fibonacci este o secventa de numere in care fiecare numar se obtine din suma precedentelor doua din sir. Astfel, primele 10 numere ale sirului lui Fibonacci sunt:

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, ...

(primele 2 numere sunt predefinite, iar restul se obtin in mod recursiv, din suma precedentelor doua: 3 = 2 + 1, 5 = 3 + 2, samd...)

Fibonacci (1170 - 1240), născut în orașul italian Pisa, este considerat ca unul dintre cei mai mari matematicieni europeni ai Evului Mediu

	FOR
	Instrucțiune repetitivă cu  număr cunoscut de pași.

	NUMAR PRIM
	Numar care are ca divizori doar pe 1 si pe el insusi

	MODUL
	Unitate structurală de sine stătătoare, care poate fi un program, un subprogram, sau o unitate de program.

	MODULARIZARE
	Principiu în cadrul programării structurate conform căruia anumite  probleme complexe este necesar să se  descompună  în subprobleme mai simple, pentru care se pot scrie module de program mai simple.

	OR
	Operator binar (SAU logic)

	PALINDROM
	Număr egal cu inversul (oglinditul) său. Exemplu: 121

	PSEUDOCOD
	Limbajulpseudocod este un ansamblu de convenţii (codificări) care definesc operaţiile (instrucţiunile) permise pentru reprezentarea algoritmilor. Respectand aceste convenţii, chiar în forme diferite, algoritmii reprezentaţi în pseudocod pot fi citiţi de orice persoană, indiferent că este sau nu programator.

	SCHEMA LOGICA
	Modalitate grafica de descriere a algoritmilor

	TOP - DOWN
	Metodă generală de proiectare a algoritmilor (proiectare descendentă)care porneşte de la problema de rezolvat, pe care o descompune în mai multe probleme ce se pot rezolva separat

	WHILE
	Instrucțiune repetitivă cu test inițial și număr necunoscut de pași.
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